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INTRODUCCION

En cualquier tipo de sociedad la educacidn o instruccisn esco--
lar es una institucién impartante en la transmisién de la culty
ra y los conocimientos que contribuyen a 1a produccisin econbmi-
ca, la estabtlidad social y 1a generaciftn de nuevos conocimien-
tos (1). Las instituciones aducativas tienen un papel muy im-
portante en el desarrolla de una sociedad e intervienen en la -
determinacifn y realizacibn del perfil cultural deseado para un
pafs y en especial en el desarrollo de la ciencta y 1a tecnolo-
gTa al servicio de 1a sociedad (2).

En M&xicao, la Universidad Nacional es una de las instituciones
centrales de nuestra sociedad ya que en ella se crea y recrea
1a cultura Nacional. La pré&ctica de 1a docencia, de la inves-
tigacidn, del desarrollo tecnolbgico y de la difusién de la --
cyltura, la convierten en factor primord{ial de desarrollo y de
cambio sacial. Es una institucidn estrechamente ligada a Ta -
vida del pals y trata de ser cada dfa mis participatita en 1a -
creacidn de un Wéxico mejor. (3).

La Universidad se viene transformando continuamente para respon
der a las mG1tiples necesidades de nuestro Pafs,

En la década de los setenta, para dar respuesta a la preblemiti
ta que se presentaba ante una demanda de primer ingreso al Ba--
chillerato que superaba con mucho su capacidad instalada y de -
recursos humanos, 1a U.N.A.M, se propuso atender la creciente -
demanda con nuevas fdrmulas que implicaron cambios cuaiitativos
profundos credndose asi a1 Cplegic de Cliencias y Humanidades}co
mo institucidn innovadora dentro de ella, capaz de realizar fup
ciones distintas sin tener que cambiar toda 1a estructura uni--
versitaria adaptando su sistema a Jos cambios y requerimientos
deY pafs (4).

* an adelante C.C.H.



La demanda de educactén medfa, obedecjé en parte al crecimien
to cuantitativo del sistema educativo ; es decir, el estado -
mexicano ha venido realizando esfuerzos para ampliar su cober
tura en los niveles de educacisn bisica (primaria y secunda-
rfa} 1o que se traduje en una explositn en el sistema de edu-
cacién media superior y supertor.

.A quince afios de haber sido fundado 2! C.C.H. contunia esfor-
zéndose por cumplir los objetivos que la Unfversidad y la pro
pia sociedad le han asignado; muchos logros se han obtenido -
en estos afios de {ntenso trabajo de quienes lo conformamos y
hemos comprometfido nuestro esfuerzo en "formar mis y mejor a
un mayor nimero de mexicanos" (5)

Sin embarge, €1 C.C.H,.como parte de la Universidad, comparte
los problemas y debilidades de &sta y ademds como institucidn
compteja, se ha visto sometida a determinantes histbéricas, so
clales y culturales que han jugado un papel -importante para -
que no se hayan alcanzado cabalmente las expectativas cifradas
en esta alternativa educacional, que en algunos aspectos, se
han quedado a nivel de ideales diffciles de alcanzar. Por o
tro lado en estos afos, el Colegio tienme ya una experfencia -
vivida sobre 1a que le es posible reflexionar y una experien-
cia histbrica que le ayudard a evitar errores. A pesar de --
sus miltiples problemas prevalece adn entre los que lo forma-
mos el entusiasmo,y &l deseo de trabajar para 1levar a nues--
tra institucidén hacia las metas que se propuso al ser fundada
y hacia aquellas nuevas que hemgs reconocido como vilidas du-
rante el camino.

En esta 1inea de esfuerzo por mejorar el Cclegio, se inscribe
el trabajo que presentamos, que también es una respuesta a la
constante invitacidon institucional a todos 105 que lo forma=-
mos en el sentido de reflexionar sobre los grandes problemas
que enfrenta, asf como de participar activumente en Ja bidsque
da de scluciones.

La formacitbn cientifica en nuestra Institucibn se centra en -
.el aprendizaje del MEtodo CientTfico, que para el Area de --



Ciencias Experimentales se denomina "Wétodo Cientffico Experi
mental® (MCE)} y viene a ser el eje y nicleo de sus materias -
y el camino privileglado para 1legar al conocimiento. En los
documentos offciales del Colegio, dicho Método ha sida decla-
rado objetive fundamental y pijar b&sica de la Institucién --
(6).

Sin embargo, como 1o detallaremos mis adelante, numerosos tra
bajos de profesores, algunas investigaciones Publicadas y 1a ex-
periencia de mis de catorce afios en 1as que se ha tratado de
impartir esta formacidn a los alumnos. nos permiten afirmar -
que 10s resultados pr&cticos no han sido del todo satisfacto-
rios.

Ante este panorama, y dada la importancia formativa del M&to-
do Cientffico para el Colegia, nos hemos propuesto realizar -
una investigacisdn exploratorid con el fin de detectar el ni--
vel de aprendizaje de este M&todo por los estudfantes, que -«
prdximes a concluir su bachillerato, han cursado ya los cua--
tro primercs semestres de su formacidén, en los cuales dicho -
aprendizaje constituye uno de los objetivos fundamentales en
todas las asignaturas del Area de Ciencias Experimentales, =--
por lo que se espera que sea allf donde se conozca de manera
significativa el M.C.E. (7).

Asimismo, nos propusimos detectar algunos factores importan=-
tes que pudieran influir sobre el proceso de ensefianza apren-
dizaje en este campo. Todo esto con el fin de colaborar a es
tudiar 12 reatidad del Colegio, a evaluarla y a proponer al--
ternativas que puedan servir como pautas para mejorar el ni--
vel académico del mismo.

Esta preocupacidn por la=uperacidn del C.C,H. se hace mis im-
portante, dado que hace solamente unos cuantos meses (abril -
1986) el Dr. Jorge Carpizo. Rector de la UNAM, hizo pdblico -
el muy bajo nivel académico con el que los alumnos ingresan -
y egresan del Bachillerato as? como otros problemas de nuestra ---
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Casa de Estudios, invitando a toda la comunidad universitaria
a sumar esfuerzZos para 2lcanzar la excelencia académica que -
debe tener la UNAM,en todos sus niveles, para asf poder servir
mejor a México (B).

Ademds de los motivos citados hasta aquf, es conveniente re--
saltar otros factores que influyeron para que esta investiga-
cibn se haya Tlevade a cabo. fodemos citar en primer luganm
‘la formactdn recibida para la investigaci{fn educativa en di--
versos seminartos de 1a Maestria en Ensefianza Superiar que --
cursamos en la Facultad de Filosoffa y Letras de la UNAM. En
especial por el apoyo recibido para 1s realizacidn de este --
trabajo por parte del Dr.JosE A.Pescador Osuna, asesor de esta
Tesis y del Lic. Miguel Angel L8pez Reyes quienes nos han ---
guiado con su abundante experiencia en las diversas etapas de
este estudio.

Consideramos tambi&n muy sfgnificativo en puestra formacidn -
g1 haber colabarada en 10s trabajos del Seminario de Investi-
gacifn sobre problemas de Ensefianza Aprendizaje del Método --
Cientffico, integrado por profesores de los cince p1inteles -
del C.C.H., donde aumentdé en nosotrgs el interds por investi-
gar la prSctica docente y 1os problemas relaclionados con el -
tema, En este espacio educativo, tuvimos 1a cportunidad de

iniciar una formacifSn prictica para 1a investigacidn educati
va.

Par Gltimo, el haber dedicado buena parte de la vida a ta do-
cencia nos ha animado decisivamente en este trabajoy la consi
deracidn de que 1os alumnos del Colegic, son la razdn de ser
por excelencia de todo esfuerzo y gue sobre ellos recaers el
futuro de esta investigacidn. MEs alin, porque estamos con-«
vencidos de que en nuestro medio, es importante formar investi
gadores que den respuesta con conocimientos y tecnalcgfa a los
+miltiples problemas que enfrenta México y para logrario, es
indispensable poner bases firmes en el _Bachillerato. La for
macifin cientifica es de interés no solo para aquellos alumnos



que deciden estudiar una carrera cientffica, sino tambié&n para -
aquellas que e11gen otros destinos. en virtud de que este tipo -
de educaciun es un espacio plencg de valores, habi!idades y for--
mas de cultura y ademds porque en el mundo de hoy la ciencia im-
pregna todos los dmbitos y se hace indispensable poseer conoci-
mientos cientificas basicoes para enfrentarse a la vida moderna.

Para enmarcar adecuadamente este estudio, en el primer capftulo,
principiaremas por fundamentar teoricamente los conceptos de ---
Clencia, M&todo Cifentffico y M8todo Cientffico Experimental, na
solamente porgue son 1os contenjdos de aprendizaje que hemos que
rido medir en nuestros alumncs, sino porque estos aspectos tedri
cos son 105 que sustentan nuestra propia investigacidn.

Asimismo propondremos las concepciones de aprendizaje que han --
guiade nuestros procedimientos.

Para englobar el problema a investigar, en contextos mis genera-
les, en el segundo cap!tu}c nos referimos a 1a importancia gue -
la formacifn de 1nvestigadore5 tiene para nuastro pafs, y el pa-
pel de Ja Ensefianza Media Superior en esta tarea.

En el tercer capftulo, situaremos al Colegic de Ciencias y Huma-
nidades como una institucidn innovadova dentro de la Universidad,
sus lineamientos educativos, objetivos y métodus. Se fundamen=-
tard en especial 1o referente a la farmacidn cient{fica pretendi
da por dicha Institucidn, centrada en la ensefianza aprendtzaje -
del Método CientTfico. Se congluird 1 capftulo, con una expo-
sicién de la problemética que enfrenta el C.C.H. respecteo a este
intento educativo, repartada por los docentes, del Area de (ien--



cias Egperimentale;.

Posterformente el cuarto capftule, contendrd el desarrollo de la
_investigacifn propiamente dicha, integrada por sus antecedentes,
el planteamiento del probiema, l1as hipbtesis de trabajo, ta metao
dologfa empleada y los alcances y limitaciones de nuestro estu--
dio.

A continuacién en el quinto capftulo, presentaremos los resulta-
dos obtenidos y el anflisis correspondiente.

En el sextoc capftulo, se interpretan y comentan los resultados -
obtenidos en cada etapa de la investigacidn, y se postulan final
mente, las conclusiones generales gque pudieron derivarse de este
estudio.

En el sé&ptimo capftulo, ofrecemos a manrera de pautas para poste-
riores investigaciones, un avance scbre el estudio descriptivo -
de algunas variables cuya influencia sondeamos, en relacién con
el aprendizaje del M&todo Clentffico Experimental.

El octavo capftulo incluye sugerencias y recomendaciones de a--
cuerdo a2 los resultades logrados; en especial, inclufmos una pro
puesta para una didictica del Métado Cientffico Experimental, -

que consideramos apropiada a los lineamientos educativos del CCH.
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CAPITULO I
FUNDAMENTO TEORICO

Con el objeto de fundamentar teoricamente no s6lo el tema de -
nuestro trabajo que versa sobre el M&todo Cientffico Experimen
tal, sino las etapas que hemos cublerto en nuestra praopia ifn--
vestigacifn, nos daremos a la tarea, en este primer capftulo -
de explicitar sl cancepto tedrico sobre clencia, conocimiento
cientffico, M&todo CientTfico y Método cientffico Experimental.
Ast mismo, dado que nuestro trabajo intenta medir el aprendiza
Je logrado por los alumnos sobre dicho MEtodo, explic{taremos
también ¥a concepcibén de aprendizaje y de la medicidn del mis
mo que aquf manejaremos.

5

1. E1 Conocimiento Cientffico. -

La ciencia en nuestro tiempo, ha {do cobrando una importancia

creciente; sus avances y logros constituyen uno de 1os fendme-
nos de mayor trascendencia actual. Los conocimientos clentffi

cos y sus consecuencias tecnol&gicas han ampliado a tal grado

1a esfera de su influencia que dificiimente, alguien Tograrfa

sustraerse. a ellos (1).

La clencia es un importantfsimo elemento de la cultura y puede
cansiderarse la forma superfor de los conocimientos humanos.

ET objetivo fundamental de la ciencia consiste en explicar los-
fen(menos naturales y sociales. Tales explicaciones reciben el
nombre de teorfas. Adem&s de explicar, existen otres objetivos
para ella como la prediccidn. el control y 12 verificacidn de
hechas. Su propisito Gitimo es Ta supervivencia y el bienestar
del hombre (2).

E1 vocablo "ciencia" ha sido definide 11teralmente come “cono- f
.cimiente” {3), sin embargo hay . que agregar, gue en un sentido

m&s amplio, la ciencia es el conjunto de conocimientos sistema
tizados que explican objetiva y racionalmente el universo (4).



Puede decirse tambi&n que 1a ciencia es una forma de actividad
humana historicamente estabiecida, cuyo contenido y resultado

es la revisidn de hechos orientados en un determinado sentide,
"de hipGtesis y teorfas elaboradas y de las leyes que ‘constitu-
yen su fundamento {(5). E1 conocimiento cientifico racionaliza

1a experiencia en vez de l1imitarse a describirla.

. La ciencia da cuenta de los heches explicindolos por medio de
hip&tesis, leyes y teorfas. Un hecho es todo aquello de 1o que
se sepa o se suponga con algln fundamento que pertenece a la -
realidad (6}.

2. Veracidad y Yerificabilidad del Conocimiento Cientifico.

£1 conocimiento objJetivo es la .finalidad de 1a {nvestigacidn
cientffica. Lo que se acepta solo por gusto, creencia u opinidn
no es canocimiento cientifico.

EV conocimiento cientffico con frecuencia es verdaderos y siem-
pre 1ntenta serlo mis y mis. Perc la veracidad, que es un obje
tivo, no caracteriza al conocimiento cientifica de manera tan

equivoca como el modo, medio o mEtodo por el cual la investioa
cién cientifica plantea problemas y pone a prueba Yas solucio
nes propuestas. Por lo tanto, aquello que caracteriza al cono-
cimiento clentifico es sy verificabilidad: es decir, siempre -
es suceptible de ser verificado (canfirmade o descenfirmado) -

(7).

3. Las Hipftesis Cientificas,

La fnvestigacifn cientffica es una actividad incesante en la -

cual los resultados obtenidoes son utilizados como nuevos puntos
de partida para seguir avanzando; con base en los resultados
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obtenidos éen una 1nvestigac16n..se.logran formular explicacipo
nes posibles tanto de los nuevas hechos descubfertos, coms de
los conocidaos con anterioridad. Estas explicaciones posibles -
son 1as hipStesis. Cada vez ‘que descubre un nuevo hecho se re-
quiere una explicacidn y por 1o tanto se hace necesario formu-
lar una hipbtesis. La hipbtesis es indispensablie tanto para --
proseguir la investigacifn que impuso su formulaciép, como pa-
ra emprender otras investigaciones que sean sucitadas por ella.
Tanto los resultados de las experfencias realizadas, como las
conclusiones inferidas de razopnamientos riguroses, sirven de --
base para establecer hip8tesis; en todo caso estas expresan las
posibles conexiones entre los hechos conocidos y constituyen un

- intento de explicacién de ellos. Cuando se ha formulado riguro-
samente una hipfitesis, se desprenden de ella algunas consecuen=-
cias que son sometidas posteriormente a prueba, ya sea ejecutan
do experimentos o bien ejecutando operaciones racionales, o en
tin, haciendo ambas cosas. )

La palabra hip6tesis que en griego significa poner abajo, some-
ter, tiene rafces semejantes a las de la palabra latina suposi-
cibn. Uno y otro té&rmina, significan la aceptacién provisional
de una afirmacibn acerca de aligfin hecho ¢ de alguna relacifn --
funcional (B}.

De hecho el significado de 1a palabra hipbtesis ha evolucionado
en su uso en el lengyaje ctentffico pues hoy en dfa no existe -
una 1fnea de sepavacién precisa entre las hipStesis y las teo--
rias cientfficas, ‘

La distincidn entre hipStesis y teorfas, no depende tan solo de
1a mayor o menor probabilidad respectiva de las unas y de las -
otras; se aplica tambi&n un criterio de generalidad o compleji-
dad que tampaco es susceetib]& de una delimftacibn precisa. La
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teorfa se reflere en general a un cuerpo de doctrina client{fi-
ca, aplicable a un grupo amplio de hechos y que implica correla
ciones entre eventos de distinta fndole; en cambio 1a hipétesis,
més modesta, es una suposicifin acerca de 1a existencia de upa -
entidad y se refiere a principios ¢ esquemas abstractos, de un
campo de aplicacifn m&s limitado. Se comprende asf, que el nfi--

cleo de teda teorfa cicntifica es un conjunto de hipStesis veri
ficables {9}).

Mis aln: habitualmente se concuerda en que debiera 1lamarse “hi
pitesis", no sdlo a’' las conjeturas de ensayo, sino también a --
Tas suposiciones razonablemente confirmadas o establecidas, pues
probablemente no hay enunciados ficticos generales perfectos.
AsT, cuando un enunciado verificable posee un grado de generalj
dad suficiente habituaimente se Te 1lama "hipétesis cientifica”.
También recibe este nombre toda proposicifn general (particular
o universal) que pueda verificarde s810 de manera indirecta, es
to es por el examen de alguna de sus consecuencias (1d).

4. Las Teorfas Cientificas.

Cuando una hipStesis es apoyada por pruebas realmente convincen
tes obtenidas por distintos investigadores independientes y --
cuando la evidencia total acumulada, ya sea en evidencias experi
mentaies u operactones racionales, merece una conflanza incuestio
nable, dentro de limites cuidadosamente especificados, entonces
se tiene 1a base para proponer una tecrfa.

Las afirmaciones que se formulan en las teorfas son mucho mis -
generales que las de las hipStesis sobre las que se basan sus -
predicciones y tienen la posibiiidad tambi&n, de 1imites mis am
plios; pero su valor gemeralmente es transitorio.

La mayor parte de las teorfas suele ser de duracién mas bien --
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breve; la ciencia no termina nunca. lLas nuevas investigacianes
pueden mostrar excepciones a alguna teorfa y can ello gestarse
otra diferente (11}

Las teorfas dan cuenta de 1os hechos, no s6lc describiéndolos -
sino tambi&n proveyendo modelos conceptuales de 1os hechas en
‘cuyos términos -puede explicarse y predecirse.

Las teorfas deben ser sustentadas por los hechos, pero tambié&n
con otras teorfas. Las pruebas fictiZas le confieren confirma-

cién y su cabida en el edificio tedrico establecidc,serd su sus
tento.

Las hipStesis cientTficas, estdn incorporadas en teorfas o tiepn
den a incorporarse a ellas y las teorfas estén relacionadas en
tre sf, constituyendo la totalidad de eilas el saber cientffico.
Es decir, los soportes empfricos y racionales de las hipltesis
f&cticas son interdependfentes ({12).

.5. Leyes Cientfficas,

Algunas suposiciones acerca de los hechos han demostrado tan =--
universalmente vElidas y poseer un grado de prababilidad tan --
elevado, que se les 1lama leves cientfficas; no obstante, ni si
guiera las leyes pueden ofrecer una certeza absoluta.

Las leyes expresan relacionaes constantes entre los fenémenos y
su principal funcibn es explicar un hechn con base en la rela--
ci8&n que &ste guarda con otro., La necesidad w universalidad de
las leyes, s5e confirman experimentalmente o por medio de opera
ciones racionales (13).

La ciencia trata de explicar los hechos; por tanto, 1os investi-
gadores formuian hipdtesis que una vez comprobadas pueden con-
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ducirlos ‘a 1a elaboraci&n de leyes o bien combinando y coordi--
nando de forma adecuada un grupo de heches y de leyes, o de hi-
pdtesis, mediante construcciones 15gicas, obtienen las teorfas

{14).

6. E1 M&tpda Cientifico

E1 conjunto de acciones ¥ procedimientos que ejecutan los cien--
tificos para 1levar a cabo una investigacién, recibe el nombre
de M&tode Cient{fico. Un mé&todo es la manera de proceder en =~-
cualquier dominio, ordenande 1la actividad a un fin: el Método
Cientffico estd ordenado y dirigido a 1a ciencia.

E1 estudio del M&todo Clentffico no es reciente, numercsos hom-
bres de ciencia y sobre todo los filos&fas se han dedicado a su
an81isis; Bacon, Galileo, Néwton y Descartes, fueron plioneros -
en los trabajos sobre este dominio y desde entonces muchos otros
filoséfos y hombres de clencia se han preocupado no sélo por --
los problemas que puede resolver la mente humana, sino ademfs -
por el procedimiento para resolverlos. Ellos se han percatado -
de que dicho procedimiento debfa basarse en clertas acciones --
que conduzcan a resultados veraces y confiables. Puéde decirse
que tales acciones son sentido comln organizado y se aplican a
problemas cientificos, técnicos, sociales e incluso de la vida
diarifa y de su estudio se ha obtenido 1o que se 1lama M&tode --
Cientffico (15}).

E7 M&todo Cientffico es entonces aquello de 1o que nas ser-
vimos para conseguir el conacimiento de la naturaleza y de la -
socledad; es el procedimiento plancade que se sigue en la acti-
vidad cientffica, para descubrir las formas de existencia de --
los procesos, distinguir las fases de su desarrollo, desentra--
far sus enlaces internos y externos, esclarecer sus relaciones
con otros procesaos y generalizar o profundizar los conocimien=--
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tos adquiridos de este modo {16)

E1 Método Clentifico es en general la teorfa de la investiga---

cién "la metodologfa", o sea, ¢omo hacer investigacifn cientifi
ca {17).

‘E1 método es el instrumento de la investigacidn cientTfica y ha
sido forjado por 1a propla ciencia, porque el Método Cientifico
es también un conocimiento adquirido como resultado de la acti-
vidad cientifica, Por 1o tanto es un broducto de la experiencia
acumulada, racionalizada y probada por 1a humanidad en el curso
histfrico del desarrollo de l1a ciencia., gue surgid como upa ne-

cesidad del hombre de ciencia para obtener una gufa que le per-
mita desarrollar su trabajo {18).

La formulacifn 16gica del método se ha conseguido hacer median-
te el esfuerzo conjunto de los investigadores. E1 Método Cientf
fico se funda estrictamente en 1a imaginacibén racional, en 1las
operaciones l18gicas y en las técnicas experimentales y se afina

mediante T2 reflexidn comprensiva y el contacto directo con 1la
realidad objetiva (19},

- E1 M&todo Clentffico es un rasge caracteristico de 1a ciencia -
tanto de la pura como de la aplicada. Més adn, donde no hay [1é-
todo Cientifico, no hay ciencia; 31 consideramos diversas disci
plinas como la Quimica, la Ffsica, 1a Bianlogfa, 12 Psicologfa,
1a Sociolog¥a, etc., una caracterfstica comin entre ellas, es
que todas utilizan el mismo enfoque general para la solucidn -
de problemas: "EY M&todo Cientifico™ (20).

un método es el camine por el cual se 1lega a un cierto resulta
do, inclusive cuando dicho camino no ha sido fijado por antici-
pado, de una manera deliberada y reflexiva. En la actividad ---
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ctentffica el método es el camino que conduce al conocimiento,
pero aunque no existen regias absolutas que nos gufen, sin in-
currir en eJ error, 2 1a plena consecucidn de una investiga---
cibn, esto no significa que el hombre de ciencia se oriente en
su trabajo por 1a improvisacibn, gque de seguro lo 1levarfa al
fracaso: sino por el contrario, e} investigador debe contar,sj
ne con algo definitive e infalible, s, por 1o menos, con nor-
mas elementales que le ahorren esfuerzos, recursos y tiempo.
{21).

Vale decir.que no hay reglas infalibles que garanticen por an-
ticipado el descubrimiento de nueves hechos y la invencidn de
nuavas teorfas, asegurando asi %a fecundidad de 1a investiga--
c¢ién cientffica.

De esta inexistencia de leyes gque nos aseguren contra la infer
titidad y el error, algunos filésofos eminentes como 8ridgman-
el expositor dei operacionalismo, han negado 1la existencia del
método clientffico, sosteniendo que hay tantos métodos cient¥fi
cos como hombres de ciencia (22). '

Es verdad que en 1a clencia no hay camino hecho, que 1a inves-
tigacidn se abre paso en el taerreno de los fendmenocs y que ca-
da cientifico elabora su estilo de indagacién. Sin embargo, es
to no cancela la posibilidad de descubrir pautas, normas satis
factorias para plantear problemas y poner a prueba hipdtesis.

Mario Bunge al respecto afirma:

"Los cientfficos que van en pos de la verdad no se -
comportan ni como soldados que cumplien obedientemen
te las reglas de la ordenanza, opiniones de Bacon y
Descartes, ni como-Tlos caballeros de Marck Twain, -
que cabalgan en cualquier direccidn para 1legar a -
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Tierra Santa, opinitn de Bridgman. No hay avepidas -
hechas en la ciencia, pe?o hay en cambio una brdju-
1a mediante la cual a menudo, es posible estimar si
se estd sobre una huella promisoria. Esta brijula -
es &1 métoda cientifico, que no produce automitica-
mente el saber, pero que nos evita perdernos en el
caos aparente de los fenSmenos, aunque s61o sea por
que nos indica como "no" sucumbir al embrujo de --
nuestro prejuicios predilegtos (23}

autor, completa sus ideas de} siguiente modo:

"La investigacién no es erritica, sino metbddica. --
las regias que faﬁore:en o entorpecen el trabajo --
cientffico no son de ore, sino pldsticas. Més adn -
el investigador rara vez tiene copciencia del cami-
no que ha tomado para formular sus hipftesis y con-

" trastarlas. Por esto la investigacifn clentifica --

puede planearse a grandes 1fneas y no en detalle vy
adn menos puede ser reglamentada” (24).

Esta afirmaciones para la tnvestigacidn cientffica en general,

las aplica

tambi&n Bunge al planteamiento de hipdtesis:

"lExiste alguna té&cnica 1infaliblie para inventar hi-

pftesis cient{ficas que sean probablemente verdade-
ras?. Muchas hombres en el curso de los siglos, han
crefdo en 1a posibilidad de descubrir la té&cnica --
del descubrimiento e inventar la té&cnica de la inven
cidn. Pero semejante arte jamds ha sido invaentado -
pues el conoccimiento cientffico, por oposicién de la
sabidurfa revelada, es esencialmente falible, es de
cir suceptible de ser parcial o totaimente refuta
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do. En esta falibilidad del conocimiento cientffico
reside la imposibilidad de establecer reglas de oro
que nos conduzcan directamente a verdades finales.
A las hipbtesis cientfficas se liega en suma, de muy
chas maneras: hay muchos principios heurfsticos, y
el Gnico invariante es el requisito de verificabili
dad" (25),

Podemas, affrmar entaonces que o que hoy se 1Jama "M&todo Cien-
tifico", no es una 1i¥sta de recetas para dar con la respuesta
correcta a las preguntas cientfficas, sino el corjunto de pro-
cedimientos por los cuaies: a) Se plantean problemas cient{fi-
cos, b) Se ponen a prueba las hipStesis cientificas,

E1 estudio del Método Clentffico, es en una palabra, 1a teorfa
de la investigacibn. Esta teorfa es descr1ptiva en la medida -
que descubre pautas en la indagacidn cientfYfica y es normativa
en la medida que propone culles son 1as reglas de procedimien-
to que pueden aumentar la posibilidad de un trabajo fecundo.

Asf, estas reglas no son cinones intocables; son perfecti
bles y faciiitan la deteccidn de errores en el trabajo de in--
vestigacidn. '

Pern, es praciso, que ta investigacidn cientfifica debe ser me-
tédica y para 2170 el cientifico tiene que proceder con orden,
saber qué es lo que husca y planear la mejor manera de ordenar
lo. E1 Método Cientffico es por tanto un arden que se {mpone a
la jnvestigacidén cient{fica. Podemos por elle considerario un
conjunto de etapas que constituyen el camino parz llevar a cabo
una fnvestigacidn. S5in embargo no es autosuficiente pues tiene
que complementarse con el conocimiento tedrico previo y con di
versos procedimientos, adaptados a las peculiaridades de cada
ciencia, Hay que tener en cuenta que cada investigacifn enfren
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tars prublemas especYficos’ por 1o que hari usa de técnicas o -
métodos especiales determinados por la naturaleza del problema
2 resolver y del objetc estudiado. {28)

7. ETAPAS DEL METODQ CIENTIFICO

Dadas las caracterfsticas ya sefialadas podemos decir que el pg.
todo cientifico, es un proceso gque comprende varias etapas y -
que cada una de ellas comprende ¥y necesita a las demds. Hemos
dicho que estas etapas pueden variar de una investigacifin a o--
tra porque cada objeto de estudie requiere tratamiento diferen
te, Sin embargo podemns considerar cuatro fases generales qgue
se dan en toda investigacitn cientifica:

lo0. Planteamiento del Probliema ’
2o. Formulacidn de Hipdtesis

30. Compraobacién de la Hipitesis

40. Construccisn de teorfas o leyes. (27)

Una manera de representar esquemiticamente el ciclo de 1a in--
vestigacién serfa el siguiente:

Cuerpo de conocimientos :
disponible. (Teorfas) Jcomprobacién de Hipbtesis]

Nueve cuerpo de] [_ ]
conocimientos grobTema {28)

Para lograr este proceso se requiere del uso de procedimientos
racionales como la deduccidn, la induccidn y la inferencia por
analogfa; asimismo, de procedimientos empfricos como 1a obser-
vaciBn y la experimentacién. En el proceso de investigacitn --
cientffica se encuentran entonces comprendidos, todos Yos pro-




19

cedimientos que se uti{lizan en Ta adquisicién y elaboracién del
conocimiento. Por consiguiente forman parte del Mé&todo Clientf-
fico, tanto las fases generales como las modalidades especTfi-
cas que es necesario adoptar en cada uno de los diversos domi-
nios de la ciencia.

Es necesario aclarar también que el proceso de la investigacidn
cientffica es una actividad cfclica, pordque de los resultados
obtenidos surgen nuevos problemas, inicidndose asi un nueve --
ciclo, que tiene como base la teorfa o experiencia previa, , -
ya sea adquirida por cuenta propia o ajena.

No podrfamos pasar por alto particularmente el esquema de la =
investigacién cientf{fica puesto por Mario Bunge, debido a la -
trascendencia filosdfica y pedagdgica de sus trabajos sobre el
M&todo Cientffico: Este autor propone una estructura geperal -
para l1a investigacidn cientifica la cual presenta como una se-
rie de gperaciones ordenadas, a las que 1lama “Etapas Fel Méto
do Cientifico":

1. Enpunciar preguntas bien formuladas y verosimil--
mente fecundadas.

2. Arbitrar conjeturas fundadas y Euntrastab1es con
1a experiencia para poder contestar a dichas pre
guntas.

3. Derivar consecuencias 1dgicas de esas conjeturas.

4, Arbitrar pruebas para someter dichas conjeturas
a contrastacidn.

5. Someter a su vez a contrastacidn dichas técnicas
para probar su relevancia y la fé que nos merecen.

. Llevar a cabo Ta contrastacidn e interpratar sus
resultados.
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7. Estimar la pretensifin de verdad de las conjeturas
y la fidelidad de las té&cnicas.

8, Determinar los dominios en los cuales valen las
conjeturas y las té&cnicas y formular nuevos pro-
blemas originados por la investigacidn. (29}

8. CIENCIAS EMPIRICAS Y HO EMPIRICAS.

E1 conocimiento cientffico se puede dividir en dos grandes gru
pos: las ciencias empfricas y las no-empfricas. Esta divisién
se realiza a partir de 1a forma como las diferentes.especiali-
dades de 1a ctencia buscan comprobar si sus enunciados son fal
sos o verdaderos. En el caso de las ciencias empfricas, las --
afirmaciones que estas hacen acerca de la realidad concreta, -
se deben comparar caen Tos hechos de la experiencia, ¥y serdn --
aceptados como verdaderos s81o en ia medida en que sean apoya-
:dos apropiadamente por las evidencias empir1&as.l1as cuales se

. pueden obtener de diversas maneras: por observacidn sistemdti-
ca, por encuestas, por examen cuidadoso de documentos.'restos.
etc. y por medio de la. experimentacifn. Esta dependencia de las
pruebas empfricas distingue a la ciencia empirica de 10 no em-
pirica, como son la '8gica y las matemfticas puras, ciencias -
que no dependen de la experiencia para demostrar si sus enun--
ciados son falsos o verdaderos. {30)

Se ha afirmado, que las ciencias empfricas se caracterizan por
manejar el método inductivo, que va de los casos particulares
a las afirmacianes generales, mientras que las ciencias forma-
les usan el deductivo. Esto se cumple, aunque no de manera =--
absoluta, ya que las clenclas empiricas no pueden basarse sélo
en el método fnductivo. De hecho estas ciencias utilizan una -
interesante combinaci{dn de ambos m&todos, que se llama mé&todo
+hipotético-inductivo, en el cual la deduccién es vsada para --



21

plantear alguna respuesta tentativa o hipdtesis a un problema-
dado. De igual manera se utiliza 1a 1nduccién cuando a partir
de 1a validacidn de un enunciade particular, se puede demostrar
el valor de verdad de un enunciado general. (31}.

En conclusidn, a pesar de los debates bizantinos acerca de qué
tipo de método - deductivo o inductivo - es el que priva en -~
las ciencias empiricas, es evidente gue se emplean ambos méto-
dos, al formar la citada combinaci{dn hipotética~deductiva. Ast
las herramientas y postulados de la 18gfca deductiva deben ---
usarse de manera rigurosa en el establecimiento de las hipdte-
sis, en tanto que las reglas de Va induccidn, en 1a generaliza
cién de 1os hallazgos. (32)

9. EL METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL.

Las ciencias formales - matemdticas, 18gica - s61o hacen uso -
de les procedimientos racionales., pero las ciencias empfricas
requieren también de la observacibn y 1la experimentacf&n. Di--
cho en otras palabras l1as ciencias factuales necesitan de pro-
cedimientos racionales, es decir, necesitan que sus enunciados
sean coherentes y ne contradictorios. Sin embargo &sta con ser
una condicifn necesaria, no es suficliente para la comprobacién
en esta clase de ciencias, sino que se impone como exigencia -
el uso de procedimientos empfricos, o sea que los enunciados -
de que parten, sean verificables, en la experiencia. {(33)

Lo empirico se refiere a hechos que tienen que ver con la expe_
riencia.{34}. Las ciencias factuales estudian hechos y son em--
piricas en el sentido de que 1a comprobacidn de sus hipbtesis -
involucra l1a experiencia,ya sea por medic de la observacidén o -
de la experimentacién, :
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Mario Bunge afirma que el M&todo Experimental aes "el Méto-
do Cientffico apliicado aplicado a 1a comprobacidn de afirma_
ciones ficticas o informativas" {35). Para este autor, este
método Experimental, no envuelve necesariamente experimentos
en el sentido estricto del término {modificacibn deliberada
de factores),.por 10 que puede aplicarse fuera del laborato--
rio.La AstronomYa para &1, es una ciencia empfrica porque a-
plica el Método Experimental.
Aclarando las ideas de Bunge, Gémei Romero,J. considera que
1a Astronomia depende de 1o emp%$rico a través de la observa-
cién sistematica de los eventos significativos que conforman
su probliemitica. Otras ciencias como l1a Fisdica,la Qufmica,la
Biologfa,etc., dependen de 1o empfrico, no solo a través de -
la observacidn sistemdtica, sino fundamwntalmente de la ma -
nipulacidn de algiin evento, es decir de la modoficacidn de-
1iherada de alg-nos factores cuyo efecto'sobre el objeto -
de estudio se quiere conocer y este es,propiamente dicho -
el Método Experimental, { 36).
Por tanto, las té&cnicas de observacifn y de experimentacisn
son las que hacen la distincién entre dos grupos de cienclas
factuales,que utilizan ambas el Método Experimental: aque --
11as que Solo son de observacidn como la astronomfa y las --
que son de observacidn y experimentacidn,ilamadas propiamen-

te Ciencias Experimentales, como la Biologfa, la Psicologfa,
etc. (36).

Para otros autores en cambio,la diferencia entre una observa-
cién y un experimento, estriba en que en Ja primera, el feno-
meno en estudio se desarrolla sin interferencia externa, en -
tantoc que en 1a segunda, el desarrolin de los hechos ocurre -
en condiciones previamente plancadas y controladas. En la ex-
perimentacidn los fendémenos son provocados por el investigador.
Estos dos procedimientos, lejos de ser 1ndepéndientes.5e rela-
cionan. A este respecto se afirma: *
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nan porque en cierto sentido, 1a primera ante
cede a la segunda; en efecte, al iniciar una

investigacibn observamos primero el fendmeno

en

cuestidn y sblio después experimentamos con

dicho fendmeno. Par otro lado 1a observacidn
es una actividad permanente que en Gltima ins
tancia se encuentra presente en todos los mo-
mentos, ligada indisolublemente con 1a experi
mentacién.” (37)

En términcs de un esquema'genera1, el proceso de fnvestigacidn
en l1as ciencias experimentales contiene las siguientes etapas
y fases principales:

I.

II.

Iv.

Observacion.
a) ElecciGn del tema objeto de 1a investi-
gacidn. *

b) Revisién de los conocimientos tebricos
ﬁue sean pertinentes y comprensidn de -
ellos.

Prohlema:

a) Surgimiento de ue probiema

b) Planteamiento claro y preciso del pro--
blema.

Hip&dtesis;:

a} Arbitrar y formular la solucidn del pro
blema.

b} Formular la prediccién de sus consecuen
cias.

Experimentacisn:

a) Disefio del experimento necesario para -
verificar 1as consecuencias de la hipé-
tesis.

b) Ejecucitn del experimento y recopilacién
de datos comprobables.
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"¢} Anglisis de los datos obtenidos
d) Interpretaci6én de los resuitados

e) Inferencia de la conclusidn acerca de los hechos estudiados.

V. Teorfa:

a) Insercidn de la conclusidn en el sistema de conocimientos.
b} Sugerencia de nuevos objetos de investigacidn. (39)

10. La Observacidn.

Todo estudio cientifico parte en dltima instancia de la observa-
cidn gue es una percepcidn orientada al estudio de l1as fenbmenos
tal y como se nos presentan en }a realidad. Observar es darse -
cuenta de algo y también es fijar 1a atencitn en un objeto con el
fin de conocerlo. Lo que distingue a la cbservacion clentifica
de su préctica comin, 1a observacidn cotidiana,son sencillamen-
te l1as cosas que se observan y los modos més precisos con que se
observan. La observacidn cientifica se realiza con el fin de es
tablecer ciertas relaclones entre los hechos. Al cbservar el in
vestigador, necesita siempre realizar algunas actividades y mien-
tras observa, debe concentrar su atencidn exclusivamente en el -
aspecto que le Interesa y realizar una actividad intensa para --
percibir todos los aspectos relacionados con su objeto de estu--
dio. (40) :

La observacifn no solo se realiza a través de Vos sentidos, sino
a través de instrumentos que aumentan la precisifn y que pueden
asumir muchas variedades. También se 1lama observacidn a cual--
quier informacifn ohtenida directa e indirectamente ya sea median
te 1os sentidos, ¢ mediante instrumentos, o bien por medio de es
critos e impresos de diversos tipos. Por tanto, para realizar =~
una observacldn, nc es necesario llevar a cabo exactamente la ac

‘tividad; en lugar de ello, se puede localizar tada la informacién

impresa acerca del proceso sobre el que.se desea llevar a cabo -
una investigacidn.
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11. La Experimentacién,

Caomo ya se ha dicho una investigacibn cientifica empieza caon el-

planteamiento de un progblema, que debe ser resoluble y gue sur--

giS de la observacidn de algunos hechas para los cuales no se te

nfa explicaclédmn. Lla investigacién continda entonces con la for-

mulacifn de una o varias hipotesis como posibles soluctiones. En

ia siguiente fase de la investigacién cientffica, 1a hipbtesis -

{o las hip&tesis si hay m&s de una jyse comprueba para determinar

si es falsa o verdadera; esto nos lleva a efectuar un procedimien
to en el que se gbtienen ciertos resultados empIricos que se re=-

lacionan con la hipbotesis, al cual se 1lama Experimentacidn.

La funcidn de la experimentacisn en el preoceso de la investiga--
cidn cintifica, es 1a de comprobar o verificar la validez de una
hip6tesis y l1a razén bisica por la cual se llevan a cabo los ex
perimentos, es simpiemente la necesidad de determinar la relacgidn
que existe entre dos o mis variables, es decir establecer rela~
ciones de causa y efecto. {41)

Las hipftesis, estén directamente vinculadas a 1a experimentacibn;
es mis, las hipStesis ¥y los experimentos pueden ser copsiderados
como aspectos complementarios y ligados entre s1, en el procesc
de la investigacidn cientifica. En un experimento, se pravoca -
un cambio deliberado y controlado en el fenfmeno en estudio, pe-
ro el experimente estd a su vez determinado por la hipdtesis que
se intenta poner a prueba, Sin hipdtesis por 1o tanto, no hay
experimentacidn. ta hipStesis es el origen del experimento. Es
el punto de partida necesario para tode razonamiento experimen--
tal., {42)

Una de las caracter{sticas notables y una de las grandes ventajas
de las ciencias naturaies, es que sus hipdtesis admjten una con=
trastacidén o comprobacidn experimental. Pero no se puede decir

que Ta comprobaciin experimental de hipdtesis, sea rasgo distin-
tivo s610 de las Ciencias Naturales, pues este procedimiento -
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se utiliza también en Psicologia y en menor medida en Sociologfa.
Por otra parte el alcance de 1a comprobacién experimental, aumen
ta constantemente a medida que se van perfeccionando los recur-=-
sos tecnolfgicos necesarifos.

E1 valor de 1a experimentacidn clent{fica se manifiesta en la --
prueba de hipStesis. Un experimento concebido inteligentemente
ahorra tiempo, esfuerzo y conduce directamente a resultados sig-
nificatives, por 1o tanto es una actividad creadora. {43}

Dada la importancia de la experimentacién en la investigacién -~ .
cientffica se comprende que su prictica ha de estar sujeta a cier

tas reglas que pueden variar segiin el objeto de 1a investigacidn
de que se trate,

Algunas de las reglas propfas de Ta experimentacidn son Yas si-=
guientes: . '

1.- La razén fundamental) para experimentar es la de
someter a prueba una hipGtesis que es el plan de
trabajo de 1a experimentacién misma,

2.- E1 fenGmeno por investigar debe afslarse para es
tudiarlo mejor, para 10 cual se restringen las -
condiciones bajo las cuales se produce.

3.- Antes de realizar alguna operacidn es indispensa
ble realizar un disefio del experimento, detallan
do cada uno de los pasos que se seguirdn.

. 4.- E1 experimentoe debe durar el tiempo suficiente -
para que se produzca ¢l efecto deseado.

5.- E1 experimento debe repetirse bajoe las mismas --
condiciones para comprobar si siempre sucede 1o
nismo. (44)
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Experimental significa poner a prueba, y como este es un proce-
dimiento utilizado para tratar de descubrir hechos y procesos -
desconocidos con la finalidad de lograr una comprensién mayor -
de 1a naturaleza, cada experimento requiere de una serie de eta
pas que van desde el disefio o pianeacidén del mismo, en funcidn
de hipdétesis a comprobar, hasta 1a presentacidén de resultados y
andlisis final.

12, E1 Disefio Experimental.

Un disefio experimental es el plan, estructura y estrategia que
elabora un investigador con el objeto de recabar evidencias em-
pfricas que permiten comprobar la validez de una hipétesis y --
per lo tanta dar solucifn a un problema, Cada problema debe ser
atacado por el investigador individualmente y requerird su pro-
pio disefo.

Un diseflo experimental establece el marco de referencia para ha
cer las pruebas adecuadas que servirdn para establecer las rela
clones existentes entre las variables involucradas. Dado que =
las varjables son muy importantes Bara 1a investigacién cientfi-
fica, la mayorfa de ellas se centran en uno u‘otro momento en =~

el anilisis de las interrelaciones entre variabless por consi=--
guiente el conocimiento de lo gue son, su definicidén y medicidn,
constituye un elemento primordial del proceso de investigacidn.(45)

El término varjable se refiere a todo factor, cualidad o caragc
terfstica, cuya maginitud puede variar en los caseos individua--
les. Algunos autores hacen hincapi& en 12 distincidn entre las
1lamadas variables independientes, las variables dependientes y
las variables extrailas. {46)

En el caso de una relacibn causa-efecto entre variables, la va-
riable independiente es 1a causa y la dependiente es el efecto
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0 respuesté en 1os experimentos. La variable independiente es -
maripulada por el investigador, con el praopfésito de determinar -
si influye sobre otra variable, que es la dependiente.

En el an&1isis de la relacidn entre varjables dependientes e in-
dependientes surgen otro tipe de variables que son ajenas a la -
relacifin que estd directamente bajo estudio. Estas son las va--
riables extrafias y deben ser controladas por el 1nvestigador pues
pueden l1legar a influir sobre 1z relacidn de las varfables inde-
pendiente y dependiente seieccionadas por el fnvestigador.

Dado que pueden afectar 1os resultados, cambidndolos o distorsia
nidndolos ¥y llevar a conclusicnes falsas, €1 control de estas va
riables, es de especial importancia y gran parte de los objeti--
vos del disefio experimental tiene como fin dicho control. (47}

E1 control de variables es el procedimfento mediante el cual la
influencia -de las varjables ajenas a las finalidades del estudio,
se reducen al minimo, se nulifican, o se alslan. Para llevar a
cabo el control de varfables es necesario conocer y regular to--
das las variablies involucradas en el experimento. La manera de
controlar variables extrafias, consiste bisicamente en eltiminar
ta variable como tal es decir, haciendo que permanezca constante.

Al construir un disefio eficiante, el investigador procura maximi
zar la variabilidad de la variable que desea investigar, contro-
lar 1a variabilidad de las otras variables que pueden 1nfluir en
Tos resultados experimentales y que no son de su interés en ese
momente, y minimfzar 1a posibilidad de errores intrumentales, de
medicidén, o debidas al sujetc de estudio. (48)

Independientemente del tipc de sujeto de estudio, el experimenta
dor los asignard a grupos, de tal manera que las grupos sean e-=
quivalentes aproximadamente, al iniciarse el experimento.
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Esto se logra a través de una seleccidn al azar. Después el ex-
perimentador suele aplicar el tratamiento experimental a una o -
varios de los grupos, segfin el tipo de experimento. (49)

E1 tratamiento experimental, que es 1o que se desea evaluar, se
administra a los grupos experimentales y el grupo que no recibe
tratamiento experimental, se denomina grupo control 0 grupo tes-
tigo. Es por sso qhe para determinar si una variable independien
te especifica afecta a otra, el investigador administra uno o -
varios valores de ella a los grupos experimentales.

Estos valores constituyen el "tratamiento experimental” mientras
que el grupo control permanece en ausencia de ese tratamiento ex
perimental, o blen suele ser cbjeto del “tratamiento normal".(50)

La variable depfndiente es Qenera]mente una respuesta muy definj
da, la cual el experimentador mide en sus experimentos; el valor
obtenido de la var{able dependiente es el criterio para saber si
la variable independiente afecta 0 nao. En este sentido se le de
nomina variable dependiente, puas se espera gue sy valor dependa
del valor asignado a 1a variable independiente,

51 la variable dependiente cambia de valor, a medida que Ta va--
riable independiente es manipulada, entonces puede afirmarse que
hay una relacidn entre ambas.

Cada experimento involucra ia seleccidn de ciertos materiales ne
cesarfos para el estudie. E1 investigador tendrd cuidado en esta
tarea porque sus resultados dependerin entre otros aspectos, de
que trabaje con «1 material adecuado para el estudio.

£1 investigador deber& obtener una muestra representativa de los
individuos que utilice, para que sus descubrimientos puedan geng
ralizarse a la poblacién. Esto se lpgrari en la medida gque sea
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suficiente el nGmero de individuos seleccicnados ¥ que estos sean
elegidos al azar, es decir gque la muestra sea aleatoria. (51)

En resumen, independientemente del tipo u: experimento que se ==
seleccione, el disefip experimental debe ser un pian detaliado y
tomar en cuenta los siguientes aspectos fundamentales:

a) Definicidn de variables

b) Determinacitn del método de trabajo. Este decribird la medi~-
cién ¥ el control de variables, el registro de datos ¥y el tipo
de andlisis que se aplicarf a los datos recopilados.

c) Determinaci&n del material adecuado para el experimento.

13, Ejecucién del Experimento,

Este es un paso de suma importancia para la investigacifm ya que
de &1 dependerdn los datos que se recopilen, para posteriormente
analizarlos o0 interpretarlos. Por ese motivoes indispensable -
que la realizacibn de un experimento sea escrupulosa, pulcra, de
tallada y cuidadosa.

14, Andlisis de Datos.

Unos de las aspectos de mayor importancia en una investigacién -
es el manejo de los datos una vez que han sido recopilados, para
extraer de ellos toda la informacidén significativa que puedan --
coﬁtener. para podér {nterpretarlos y deducir las conclusiones -
de la investigacifin. En este momento, la estadfstica es un au-
xiliar valioso para informar al investigador sobre los hechos.

El andlisis de datos es una ectapa que consiste bisicamente en:
a) Organizacién de los datos.

b) Presentacién en forma tabular.

¢) Representacidn grafica.

d) Aplicacidn de medidas y pruebas estadisticas. (52)
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15. Interpretacién de los Resultados Experimentales.

La interpretacidén de los resultados implica reflextonar sobre --
2llos En la medida que se interpreten correctamente Tos datos =
de una investigacién,se tendrin conocimientos de hechos y fend-
menos integrables al sistema de la ciencia.

La interpretacidn de resultados consiste en ir m&s 2115 de los -
mismos,trascenderios y racionalizar los hechos de modo de separar
los aspectos esenciales de los meramente incidentales.

Al interpretar los resultados se intenta esencialmente explicar-
jos. Para que las explicaciones sean objetivas se pueden utili-
zar algunas de las teorfas existentes como auxiliares para enten
der el significado de 1a informacidn.

Mientras que por un ladoe la interpretacifn de resultados sirve -
para comprender mejor los hechos, por otroe lado sirve tambi&n pa
va comprender y formular nuevos problemas. Asimisme en 1a inter-
pretacibn de los resultados deben inclufrse Yas 1imitaciones de
la finvestigacidén y Tas posibles causas de error.

Para establecer las conclusiones de una investigacién, es indis-
pensable regresar al problema y a las hipdStesis con el objeto de
fdentificar Tos puntos de cancordancia o discordancia entre lo -
esperado y los datos extrafdos de la realidad. Posteriormente se
debe realizar una sintesis de los resultados de tal forma que en
ella se responda al problema que se investigd. E1 contenido de
esta sintesis es lo que constituye las conclusiones de la inves-
tigacibén. (53)

16.- E1 Aprendizaje del Método Cient{fice Experimental

Después de haber expuesto nuestras concepciones tebricas sobre -
el MEtodo Cientffico Experimental, solo nos resta relacicnarlas
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¥y fundamentarlas en una teorfa del aprendizaje que justifique --
las procedimientos de medicidn sobre &ste, utilizados en nuestro
trabajo, el contenido del instrumento aplicade y la proposicifin
pedaglgica que presentaremos al final de nuestra investigacién.

Consideramos que la Teorfa Cognoscitivista del aprendizaje, en -
sus dos formas bisicas, la Teor$a Piagetiana y la eorfa de la -
Organizacibn, ofrecen un sustento conceptual adecuado a las eta-
pas cltadas.

En general, los psic6logos cognoscitivistas explican el aprendi
zaje como almacenamiento de informacidn por perfodos largos o --
bien camo adquisicidn de estructuras cognoscitivas. (54)

La cognicidn se refiere ‘asi, a todos los proceses mediante los

cuales el ingreso sensorial es transformado, reduc1do. recupera-
do o utflizado.

Cada sujeto posee una estructura cogqnoscitiva que se transforma
en relacidn con el conocimiento mismo, (56)

Las feorfas de 1a Organizacifn sustentan nuestro proceder, en -
cuanto a la medicibn del aprendizaje por medio de un examen an--
tes y después del proceso de enseflanza. E1 aprendizaje se concl
be en esta teorfa como la transformacidén de esquemas, gracias a
1a incorporacibn de nuevos elementos a los esquemas preexisten--
tes (56). Estos serfan para nosotros los conocimientas que el -
alumno trae sobre el MEtodo Cientifico Experimental al ingresar
al Colegio.

La incorporacifn de nuevos elementos a sus propios esquemas, se

encuentra en estrecha relacién con experiencias vividas {57) Esto
se traduce para nosotros, en los conecimientos y prdctica del M&
todo Cientifico Experimental que se dan.en ios 4 semestres bdsi-
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cos de la formacidn del alumno del C.C.H. Sin embargo, la informacidn es --
comprendida y aprendida en Ja medida que el esquema conceptual individual lo
permita. {58).

Esto puede explicarnos, en parte,las diferencias de aprendizaje que se dan -
entre o5 alumnos.

A1 aplicar un examen al principfo y al final de estos 4 semestres comunes, -
estamos presuponiendo esta transformacidn de esquemas a través de un proceso.
Esto estard condicionado, 2 su vez, al grado de organizacidn y estructura---
¢idn de los conocimientos previos del alumno, o sea a sU esquemd o estructura
cognoscitiva. (59)

Proponemos que estas esquemas previos son paquetes que el individuo posee y
que al recibir una comunicacién, se fnvolucran y se traen a juego, en dife--
rentes nivales de contenido y estructura. (60}

Un examen come el utilizado en esta {nvestigacidn no solo explora los esque-
mas en cuanto a conocimientos y aplicacién del MEtodo Clentifico Experimental
sino tambi&n, los relacionados con el razonamiento 16gico, razonamiento mate
mitico, capacidad de expresitn y comprensidn del idioma espaifol, etc.

Desde el punto de vista de la Teorfa Plagetiana,se tomarfan también en cuen-
ta los factores sociales y bioldgicos que influyen en la adquisicién del co-
nocimiento y que Inciden especialmente en el aprendizaje, en el tratamiento
de toda informacifn, ¥ en la transformacién de un estado de conocimiento in-
ferior a otre superior,

Las Teorfas Organizacionales citadas hubieran bastado para explicar nuestro
concepto de aprendizaje del Método Clentifico Experimental y de su medicién
a través de un examen, pero como en nuestroc trabajo. propondremos algunos 13
neamientos didfcticos para la enseflanza aprendizaje del mismo.se hace nece-
sario complementar ruestros conceptos deaprendizaje con algunos puntos espe
c{ficos de ia T=orfa Piagentiana del conocimiento, 'que dan sustento teérico
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a 1a ensefianza activa de las ciencias experimentales, en especial pare el ME
todo Clentffico Experimental, como 1o proponen los lineamientos metodolSgicos
del C.C.H.

El aprendizaje es explicado par Piaget, en términos de asimilacidn y acomo-
daciGn que requieren de un proceso equilibrador que inhiba las reacciones --
perturbadoras originadas por los esquemas anteriores y que propicie la organi
zacibn y ajustes necesarios de &stos, con respecto al objeto de aprendizaje
para coh ello propiciar la creacidn de un nueve esquema {61)

Esta es otra versidn que difiere un poco de lo que propusimos como base tef-
rica del aprendizaje en las Teorfas Organizacionales; sin embargo ambas, de
un modo u otro, suponen esquemas fndividuales preexistentes, cuya modifica--
cién recibe el nombre de aprendizaje (62)

Con relacion a 1a didictica que vamos a proponer al final de nues --
tro trabajo, puntualizaremos que Piaget hace hincapié’en que 1a adquisicitn
de conocimientos es funcién de 1a experiencia, que se caracteriza por ser un
proceso mediato, que se desarrolla en un tiempo dado y que estf en construc-
ci6n permanente.

A esta clase de aprendizaje por experiencia mediata Piaget ia 1lama aprendi-
zaje en sentido estricto y bajo este tipo de aprendizaje incluye la adquisi-
cidn de elementos cognoscitivos en forma empirica (63).

Esto se aplica directamente al aprendizaje de nuestro objeto de estudia, el
Métedo Cient{fico Experimental,

" E1 aprendizaje en sentido amplic, (modificacién y creacidn de nuevos esgque--
mas) no puede darse seglin Piaget, si antes no se da un aprend{zaje en senti-
do estricto, con los procesos inherentes de equilibrio, recordando que esto
d1timo es 10 que se aprende pur experiencia mediata. Esto involucra un pro-
.ceso flexible,de asimi‘laci&n.‘ acomodacidn y r'enovac_iﬁn de esquemas (64),
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Estas ideas Piagetianas fundamentarsn tambi&n muchas de los conceptos gue -
utilizaremos en nuestro trabajo, como por ejemplo: (65)

- E1 concepto de ciencia com un proceso de construccion
permanente.

~ t.a importancia de que el alumno obtenga los conocimientos por experiencia
directa y no por métodos tebricos verbalistas.

- La importancia de dar al alumno suficientes oportunidades de interactuar -
con el objeto de conacimiento.
De esta continua interaceifn a través de los tres afios de estancia en el -
bachillerato hard suyo un método de trabajo que le permitird aprender e --
investigar por s1 mismo y apropiarse de 1a reaiidad que le rodea.

- La enseflanza del Método Cientifico al alumno como una estructura flexible,
en donde las operaclones se relacionan 18gicamente con el conjunto ¥ no --
tienen razén de ser como elementos aislados,

- Uno de las factores decisivos que influyen sobre el aprendizaje,es la eje-
cucifn y experiencia adquirida en la accién efectuada sobre e1 objeto de -
conocimiento. En nuestro caso, l1a naturaleza es el conjunte de cbjetos y
sftuaciones sobre los que el alumno puede operar y reflexionar activamente
para obtener el conocimiento. En este actuar sobre los objetog naturaies,
el alumno abstraerd el proceso secuencial del quehacer cient{fico, trascen-
diendo el objeto concreto. )

Por Gitimp en relacidn a los niveles de aprendizaje que medimos con el jns-

trumento aplicado en nuestra jnvestigaci@n (conocimiento y aplicacidn) pode-

mos jnferir que debieron haber sido introyvectados por los alumnos por expe-
riencia directa coptinua,con los cbjetos de conocimiento (aprendizaje en sen
tido estricto segin Piaget). Postericrmente por procedimientos de asimiia-
cién y acomodacidn, es de esperarse que el alumno haya creado un esquema =--—
propio del objeto de conocimiento, el Método Cientifico. {aprendizaje en sen
tido amplio).
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CAPITULO 11

"LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y FORMACION DE INVESTIGADORES"

Méx{co,como parte de América Latina y del Tercer Mundo, re-
quiere de un esfuerzo cientifico y tecnoldgico extraordina-
rioc tanto para aliviar sus problemas internos, como san au-
to suficiencia alimentaria, salud, capacidad de exportacidn,
etc., asT como para reducir o al menos reducir 1 Brecha ecg
némico tecnolfgica que existe con respectoge Jos pafses 1ia
mados desarrclilados y que lo hacen dependiente de 105 mismos

(1).

Tomando en cuenta que en nuestro pals tenemos una educacibn
y una ciencia poco desarrolladas debido entre otros factp--
res al bajo nivel académico que existe en todos los niveles
educativos (2) y en especial en el campo clientffico (3).es
motivo de gran urgencia tomar las medidas adecuadas para e-
Tevar la calidad académica de la educacidn, con ta finali--
dad Gltima de ayudar a que nuestro pafs salga de Ta situa--
cibn de subdesarrollc general y cfentffico en el quelse en-
cuentra y gue o hace depend1eﬁte Yy no compet{tivo en los -
mercados internacionales (4},

No es la finaiidad de este trabajﬁ discutir o seiialar pro--
puestas para remedfar ni siquiera algunos de los matices de
esta situacidén, ya que sus connotaciones politicas, ecendmi
cas e jdecl&gicas rebasan tanto nuestra 1fnea de interés co
ma las posibilidades de manejarlo. Lo que 5§ nos propone-
mos es referirnos al papel de Ta ensefianza media superior en
este contexte y en especial a la formacidn cientifica seqgiin
1a Sptica del Colegio de Ciencias y Humanidades, que como ya
hemos dicho, hace del M&todo CientTfico Experimental el pun
to medular de esta formacidn. '
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APOYO GUBERNAMENTAL PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN
MEXICO. 7 )

Con el fin de apoyar a 1a investigacidn cientffica y formar
los recursos humanos necesarios dedicados a ella, y cor mi-
ras a elevar la calidad de Ta misma, el gobierno mexicanc -
a través de diferentes dependencias e {instituciones ha im--
plantado diversos programas en los G1timos afios,.

En 1968 se cref el CONACYT el cual ha adoptado un papel de
enlace entre la comunidad cientffica y el sector produbtivo
coordinando muchos esfuerzos de investigacidn, mediante pro
gramas de apoyo, establecimiento de prioridades y el forta-
lTecimiento de 1a formacidn de recursos humanos para la in--
vestigactdn cient¥ifico~tecnolfgica, tanto en infraestructu-
ra como en lo que respecta a docencia {5).

Por otro,lado a fines de 1978 se cref el Plan Nacional de -
Educacidn Superior en el que se manifestd 1a preccupacibn -
del Estado Mexicano por la poca importancia dada hasta en--
tonces a la planeacisn unfversitaria y por 1a falta de vin-
culacibn de ésta con el sector productive (6),

Otro organismo con atribuciones similares es Ta Asociacidn
Nacfonal de Universidades e Institutos de Enseffanza Medfa -
Superior (ANUIES} gque en el documento 1lamado "Planeacidn -
de 1a Educacién Superior en México" hace &nfasis en gque las
instituciones de educacidn superior, ademis de las finalida
des de conservar, transmitir y desarrollar conocimientos --
cient1ficos,tecndlﬁgicos y humanfisticos, cumplan la misién
de formar recurses humanes calificados gque participen acti-
vamente en el sistema praductivo y en la organtzacifn y di-
reccitn de la sociedad (7).
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La misma ANUIES en 1985 aprobs 1a creacifn del PRONAES --
{Programa Nacional de Educacisén Superior) el cual fue pues
to en marcha para apoyar a las Universidades estatales (in
cluyendo la UAM en el D.¥.) a través de una serie de pro--
yectos que giran alrededor de 1a funcifn docente haciendo
hincapié en l1a optimizacién de los aspectos tecnolfgicos -
(8).

Como reciente iniciativa gubernamental, podemos citar que
en Julio de 1984,1a Srfa. de Educacidn Pdblica acords la -
creacldn del Sistema Nacional de Investigadores como propd
sito del ré&gimen actual de promover el desarrollo cient{fi
co y tecnolfgico para tener un mayor dominio sobre nuestros
recursos materiales, acrecentar nuestra capacidad de absor
ber y generar mayores conocimientos y lograr una mayor in-
tegracidn de la investigacién en 1a solucibn de los proble
mas de desarrollce del pafis. Este sistema, estimula a los
investigadores de calidad notable, asY como a 10s gue se -
inician en la carrera de 1a investigacibn,estando canvenci
do el Gobierno Federal de 12 importancia y del efecto trans
formador y multiplicador en las ramas cientifica, tecnoldgi
ca y humanfstica (9}

Menciona que estos son algunos ejemplos mis sobresalientes
que hace el gobierno, pues se tiene conocimiento de otras -
instituciones offciales que impulsan la investigacidn cien-
t{fica incluidas las instituciones de educacién superior.
Estos son solo algunos ejempios sobresalientes de 1o que el
gobierno hace por impulsar 1a investigacidn. Existen muchas
otras instituciones oficiaies comprometidas con esta tarea,

inclufdas las instituciones de educacién superior.
cia, compartiendo 1a inquietud cI1tada 0B1 SELLUY puwsswa --

ha pronunciado por diversos medios, demandando un aumento -
de 1a inversifn estatal destinada a la investigacién cientl
fica y el apoyc a los programas de formacibn de recursos hu
manons para la investigacisn en nimero y capacidad suficien-
te, para que 2] reforzar el cuadro ya existente, se pueda -
1legar a generar investigacidn original, de calidad acepta-



ble internacionalmente de modo que M&xico logre crear una
tradicisn cientifica propia.

E1 objetive evidente y necesario a alcanzar por el c¢itado
grupo, es el de endogenizar la actividad y 1a produccibn
cientffica, no sole por cuante se refiere al costo de la
tecnologfa extranjera, sino tambi&n por gue las tecnolo--
gtas compradas en e1 exterjor, no resultan adecuadas a -~
los problemas nacfonales (10).

En las condiciones econfimicas actuales de nuestro pafs, -
se puede prever una demanda cada vez mis elevada de iaves
tigadores por parte del sector pfiblico y privade . Sin =
embargo, Ja contraccifn del gasto plblico y la crisis fi-
nanciera del sector privade hacen pensar en una contrace--
ci6n en 105 gastos de investigacidén, toda vez gue las re-
ducciones en este rengidn son mds factibles que en otros
rubros.

Parece entonces obvio que la tarea de satisfacer tales de
mandas recaerd sobre las instituciones educakivns. por lo
que es urgente que éstas se reestructuren de una manera -
caonducente a elle (11),y que se contemple en primer lugar
1a importancia que tiene el que 1z formacisn se inicle -~
desde l1as primeras etapas escolares y se profundice en la

medida que el estudiante vaya avanzando dentro del siste-
ma educacional. ~

A teserva de analizar mis detalladamente en el siguiente
capftulo 1a problemfitica que, con relagitn a la ensefianza
de la ciencia presenta el Colegic de Ciencias y Humanida-
des, pasaremos ahora a sefiaiar brevemente Jos principa--
- 1es problemas de la formacifin cientifica, a nivel general
en auestras 1nstituciones educativas,

42
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a)Los cursos adolecen de orientacifn experimental y de
su elemento dindmico, E1 mE&tode cientffico. El1 sistema educa
tivo es tradicionalmente basivo. verbalista, con preponderan-
cia de 1o memoristico, em el cual impera el autoritarismo y -
la directividad. Tado esto limita las posibiiidades de apren
dizaje y da lugar a actitudes pasivas en el estudiante (12},

Por lo gque respecta a la formacidn cientifica, no se motiva a
les atumnos para la investigacién, ni se les enseita a valorar
1a como herramienty para obtener el conocimiento, el cual se
les imparte ya prefabricado. Los planes y programas de estu
dio incluyen pocas actividades de investigacibn {13}Jy an ==
instituciones innovadoras, donde s1 es contemplado este ele--
mento dentro del currfculo, 1a mayorfa de }os docentes no es-
t8 capacitada para formar a los alumnos, y al no saber mane
jar una ensefianza activa adecuadamente, tornan a la ensefianza
tradicional., donde Ta teor¥a, desplaza casi Tntegramente ' al -
elemento activo y prictico {14},

S$i 1legan a existir algunas actividades praéticas. €stas son
realizadas con el fin de “"demostrar®” 1o aprendido en el aula,
pero no can la intencionalidad de ensefiar - a los alumhos a --
buscar por si mismos el conocimiente (15),

En 1a ensefianza de la cienclia, emerge 1o memorfstico y 1o es-
titico casi1 a todos los niveles. Para "aprender ciencia® el
alumno debe memorizar largas taxonomfas o formularios estable
cidos, resolver probiemas ficticios y hasta oclosos “"investi-
gar"tebricamente en l1a biblioteca, realizar pricticas de la-
boratoriac siguiendo una receta parecida a las de cecina, en -
Yas que cuando mucho se trata de “comprobar” algo que ya es-
t& totalmente determinado y donde estd ausente por complieto -
la dindmica del verdaderg descubrimiento. En &1 mejor de ~«
los casos e1 MEtodo Cientifico, es mencionado al principlo --
del curso en forma abstracta y estéril, para pasar {inmediata-
mente al desarrolio de los contenidos, y son estos los gque se
convierten en el centro de los cursos llamades “cientificos"
{16). '
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Dadas estas caracterfsticas es un hecho excepcianal que Tos
jévenes opten for -carreras cientfficas, y mis excepcignal -
atin, que si las eligen, llegwen al final de ellas con algin
remanente de curijosidad, ya que han sido formados c¢on una -
imagen de 1a ciencia como,algo totaimente acabado, a través
de la memorizacidn de estructuras deductivas, en un esfuer-
zo constante y colectivo por dotarlosde un "saber enciclapg
dico*. La consecuencia mis grave de esto es la pérdida de
originalidad y creatividad que trae consigo ei invertir la
mayorfa del tiempo de formacibn en solo memorizar ({17},

b} Se han perdido de vista Tos valores culturales y -
sociales de Ja formacidn ctent¥ffica.

Desde una fptica tecnocrdtica, la formacidn de cient{ficos -
en nuestro pafs es contemplada y apreciada como medio de --
produccién de mano de obra caifficada y como rentabilidad -~
econbémico-productiva. Esto hace perder de vista el valor -
cultural y social que el pensamiento cientffice acarrea a -
todos los individuos de una sociedad (18),

Es necesario reinvindicar la formacifin ciencffica en sus di
mensiones no solo de beneficio econbfmico, sino como canquis
ta y opcibn cultural del ser humano, ya que los valores y ha
bilidades que conlleva interesan no solo a los "brillantes"
y "excepcionales" “genios" que optan por carreras cientVficas
sino para todo hombre integrante de una sociedad moderna (19)

S5in embargo es upa realidad que el estudiante "normal" no so-
lo no se prepara para esta actividad, sino que estd lleno de
prejuicios contra ella. La formacién cientffica que ha reci
bido lejos de ser atractiva, 10 ha 1levadc a na valoraria y -
a desconocer que ésta es un bien en sT misma y debe ser parte
de la cosmovisién del hombre contempdranec (20},

¢) Falta de vinculacidn entre docencia e investigacién.
En el propio medio académico la investigacifn no es apreciada
como debiera-ser. £n las labores del personal docente, se le
d5 mis importancia a 1a’ preparacibn tedrica de un profesor de
ciencia, 0 a sus aptitudes para dar ciase. que a la investiga
ci8n que puediera realizar para colaborar al desarrollo de -
- sy disciplina {21},
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E1 maestro "{ddneo" es aquel que maneja informacidn y es moni

tor de eila, su papel por 1o tanto,se iimita a llevar a sus ---
alumnos a Ja asiwmilacifn de una gran cantidad de datos y heches,
tarea innecesaria debido al crecimiento explosivo de 1a informa

cién en nuestros dfas, ¥y a que su vida itil tiende a ser cada -
vez menar, (22)

d) La educacifin cieptffica tradicional genera ideclogia
dependjente.

E1 sistema tradicional de ensefanza memoristica, como ya se di-
Jo antericrmente, exige pasividad y receptividad del alumno. -=
Por otro lado 1le inculca,explicita o implfcitamente, l1a exce--
lencia de todo 10 ewtranjero, ya sea biblipograffa, recursos ma-
teriales, estudios de postgrado, etc. Todo esto contribuye a -
que se genere en el estudiante, una imagen estdtica del conoci-
miento, que trae consigo 1a renuncia a las propias capacidades,
creatividad e inventiva y-con todo esto se estf generando como
"currfculum oculto® (23)., una cosmoavisi&n dependiente que rg--
fuerza y perpetiila nuestra vinculacifn econfmica y cultural con
Yos paises llamados desarrolladeos (24),

e) Un inicio tardfo en el proceso de formac{fn para la in
vestigacidn cientifica.

En nuestro medio educativo se llega a creer que na es posible -
investigar nada, "hasta gque no se est& bien preparado" es decir,
mientras no se alcancen Tos 1imites del saber actual como nos -
Ylega de los pafses desarrollades, pues sdlo asf se podrd hacer
investigacidn de “buen nivel" ., Este es uno de los motivos --
por los gque el astudiante cree que no puede empezar a realizar
investigacidn sino hasta el final de su carrera cuando ya po--
sea un clmulo de informaciSn que le permita abordavla (25).
Asi, e} proceso de formacidn para la investigacién, se inicia _
después de haber concluido el sistema escolar con la consecuen-
te pérdida de talento y productividad que este retraso implicay
por otro lado esto significa a su vez més afos de "“deformacién"
del alumno sometido a una ensefianza memoristica que limita sus

posibilidades de autcaprendizaje, de inciativa y de creatividad
de pensamiento (26)}.



46

f) Falta de Presupuesto para la Educacién Cientifica

Es de sefalarse como importante probliema, el del exiguo presu-
puesto y financiamiento para una educacidn cientffica activa,_
experimental, etc., de que se dispone en Tas institucliones eduy
cativas, hecho que se traduce en grupos muy numerosoas donde se
dificulta 1a conduccidn de este tipo de aprendizaje; falta de
personal docente con Ja capacidad y disponibilidad econdmica,_
.de horario, ademis de otros problemas.

Dentro del ambito de 1a ensefanza media superior, se han veni-
do realizando hace mis de una década, esfuerzos significativas

por recrientar l1a educacidn y corregir muchos de los vicias de
1a ensefianza tradicional.

A esta necesidad de renovacidon educativa dentro de la Universi
dad, obedeci{d la creacidn del C.C.H. en 1977, cuyos lineamien-
tos educativos, objetivos y métodos expondremos en el capitulo
siguiente, en especial Yo referente a la formacidn cientifica.
Para que la formacidn cientifica que se imparte a nuestros edy
candos a todos los niveles, cumpla las finalidades a las que -
hemos hecho mencifn de no sole ser una fuente de beneficio --
socio-econdmico sino ademfs generadora de opciones y wvalores_
propios de nuestra cultura, serid necesario reorfentarla de su
aspecto pasive y memordstice, a untratamiente dindmico: el use
del Métode Cientffico como herramienta de conocimiento e inda
gacifin, de creatividad y solucién, de problemas {(27).

Hemos de romper con todos aquellos elementes que hacen a nues
tra educacidn clent{fica generadora de ideologia dependiente.

51 debemos entender que la ciencia es un procesec realizado a

través de acciones e interacciones de un grupo de personas, es
imprescindible transferir 1o que ha sido €1 elemento central -
de nuestra formacifn cientifica, 12 informacidn y 1os conteni-
dos, hacia otro polo muy distinto: el sujeto,con las habilida-

des,criterios ¥ valores que el desempefic de esta actividad re-
~guiere (28).
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CAPITULOD 11

1. LA FORMACION CIENTIFICA EN EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

E1 Conseje Universitario cred en 1971 el Colegio de Ciencias y
Humanidades, como una necesfdad de la Universidad de cumplir --
sus objetivos académicos de acuerdo a las exigencias del desa-—-
rrollo soctal y cientffico, al mismo tiempo que con el af&n de
buscar una mayor flexibilidad y nuevas opciones y modalidades -
en 1a organizacidén de sus estudios, creando las bases de una en
sefianza interdisciplinarfa y de cooperacidn interescolar, desde
el cicloe del bachillerato. (1}.

El hroyectu académico del Colegio, tiene varias caracteristicas
que lo definen (2}-

La primera, se refiere a la flexibilidad de! plan de estudias =
que permite adecuarlo a la rapidez con que avanza el conccimien
to en lzs distintas ramas del saber, l

Otra caracterfstica, se orienta a que el alumno aprenda a apren
der, por lo cual se hace énfasis explicitamente en formar més -
que en informar, al dotar al alumno de estrategfas de aprendiza
je que le permitan obtener la informacién requerida, disefar ex
' perimentos y, en suma, dar nuevos enfoques a los problemas gque
se 1e plantean, de modo que puedan obtenerse conclusiones y sin
tetizar resultados a partir de su actividad concreta. AsT, se
hace &nfasis en que el estudiante adquiera el conacimiento de -
técnicas y métodos de trabajo acordes con su futura actividad y
desempefo social. Por supuesto, 1a formacién del estudiante -
se sustenta y complementa con la adquisicidn de conocimientos -
especificos, de cardcter general, que son el basamento para Tos
estudios que se realizan en el nivel de licenciatura.

La tercera peculifaridad, es a1 empleo de una metodelogfa adecua
da a las caracterTsticas citadas, incluyendo el use de tecnolo-
gfas educativas modernas.

Conviene destacar en este punto el nuevo papel que cesempefia el
alumno en el proceso ensefilanza aprendizaje, pues el estudiante
se transforma en un elemento activo y responsable de su propia
formacidn. Esto implica, naturalmente, qué el praofesor también
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asuma responsabilidades diferentes de las del sistema tradicio-
nal y por elle attua como coordinador y facilitador del aprendi
zaje del alumno.

La cuarta caracterfstica del pilan de estudics del bachillerato,
se encuentra en su enfoque interdisciplinario que contribuye a
la formacifn polivalente del estudfante, de 1a cual se espera =-
‘que é&ste, al egresar, realice mejor sus estudios profesionales
o se incorpore mis rapidamente al mercade de trabajo (3). Leos
egresados del bachtllerato del C.C.H. en particular, pueden se-
guir cualquiera de las carreras profesionales que ofrece actual
mente 1a Universidad u otra Institucibp Superior {(4),

ta quinta caracterfstica del bachillerato implica ta concilia--
cidn entre dos propdsitos: uno propedeGtico y otro terminal; --
a5, el estudiante puede proseguir sus estudios de Tjcenciatura
0, aiternativamente, incorporarse al mercado de trabajc. Ademis,
como contribucidn adicianal, se ofrecen de modo paralelo a los
estudios de bachillerato, especializaciones profesionales 1lama
das opcfones técnicas, que permiten 1a incorporacidn al mercado
de trabajo,‘en ireas especfficas o aspectos t#cnicos de carre-«
ras de nivel profesional (5},

2. OBJETIVO DEL BACHILLERATD DEL C.C.H.

E1 bachillerato del Colegio de Ciencfas y Humanidades persigue
los siguientes objetivos generales {6):

- Procurar é1 desarrollo integral de la persona del edu-
cando, su realizacidn plenz en el campo individual y -
su cumplimiento satisfactorio como miembro de la socie
dad;

- Proporcionar la educacifin 2 nivel medio superfor indis
pensable-para aprovechar las alterpativas profesiona--
les y académicas tradicionales y modernas, por medio -
del dominio de los métodos fundamentales de adquisi---
eién del conocimiento: los métodos experimental e his-
térico-social y los lenguajes del espafiol y las matemi
ticas;
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"~ Constituir un ciclo de aprendizaje en el que se combi
ne el estudio en las aulas, en el laboratorio y en -
la comunidad:

- Capacitar a los estudiantes para desempefiar trabajos
¥ puestos en 1a produccibn y los servicios, por sU «
habilidad para decidir e innovar sus conocimientos y

por la formacidn de su personalidad que implica el -
Plan de estudios.

Para dar cumpliimientn a los objetivos generales citados, s& €S-
tablecieron cuatro 8reas de conocimiento: de Ciencias Experimen
tales, de formacibén Histdrico-5Social, Talleres y Matemiticas. -
A cada una de éstas, le gufian dos praplsitos generales: Uno -~
formative, relacionado con la adquisicién de habilidades y apti
tudes, y otro informative, asociado a 1a adquisicidn de conpci-
mientos, A las dreas ademds, se les asignaron objetivos espe--
cificos.

Citamos aqui las del Area de Ciencias Experimentales que es Va
relacionada con e1 tema de este trabajo:

3.~ Objetivas Generales del Area de Ciencias Experimenteles (7}:

=~ E1 alumno;

- Aplicari el ME&todo Cientifico Experimental a --
problemas concretos de la naturaleza, empleando
las habilidades adquiridas al cursar las mate--
rias del drea respectiva;

- Integrard el conocimiento de los fenbSmenos fisi
cos, quimicos y bloldgicos, en una visidn inte-
gral de l1a naturaleza; disefiard experimentos --
que le permitan la validacibn de conccimientos
y habilidades adquiridas con base en la aplica-
citn del MEtodo cientfifico; ' ’

- Aplicard y manejard las t&cnicas y los instru--
mentos que posibjlitan 1a realizaci{dn prictica
de los disefes experimentales que proponga para
1a resclucién de problemas especificos;

- Conocer8 los lineamientos bdsicos para elaborar
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reportes de investigacibn cjentifica y los aplicari a -

la elaboracisn de informes sobre sus investigaciones es-
colares.

4. METODOLOGIA USADA EN EL AREA DE CLENCIAS EXPERIMENTALES (8),

La habilidad para utilizar el HEtodo Cientifico Experimeptal, -
se alcanza gradualmente a 1o largo de los seis semestres em que
se cursan las materias del Area de Ciencias Experimentales. En
términos generales las habilidades que debe adquirir el alumno
son: obhservacidn de fenfmenos, planteamjento de problemas, di-
sefio ¥ realfizacidn de experiencias, andlisis de resultados, ob-
tencién de conclusiones poar Gitimo elaboracifn del informe es--
crito correspondiente. E1 dominio de las habilidades enuncia-
das estd relacionado no solamente con el de los conocimientos -
obtenidos en cada experimento realizado, sino adem&fs con 1a ha-
bilidad (formativa), para utilizar un método de trabajo, gue --
permite a1l estudiante “"aprender a aprender®

La realizacibn de un gran nGmero de experimen%os en los gque ~--
siempre se utiliza el Mitodo Cientffico Experimental, permite -
que el estudiante adquiera una actitud cientifica, es decir, --
Juicio crftico, h8bitos. de observacifin, de investigacidn, ané--
11s51s, sfntesis, induccidn, deduccidn; asf como el desarrollar
su creatividad y habiljdad para discutir y fundamentar sus ide-
as, y despertar el interé&s por hacer, obtener y dar a conocer -
los_ resultados de la clencia.

.

Naturalmente, aungque en esencia son iguales, 1a metcdologfa gue
manejan un estudiante y un cientffico, tienen algunas diferen-
cias: en lo particular, es excepcional que un estudiante de ba-
chillerato pueda plantearse problemas o realizar experimentos -
relativos a fendmenos que no han sido estudiados previamente, ¥y
que estd a su alcance 12 obtencidn de nuevos resultados. De -
2111 que muchas veces sea necesario mantener en segundo t&rmino
1a investigacidn bibliogrdfica y presentar la informacidn me---
diante materiales preparados por los profesores a fin de que el
trabajo de los estudiantes se mantenga tongruente con el princi’
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pio de que realicen una investigaci&n propia. activa, y no una
prictica estéril, pasiva y repetitiva que se lim{te a repra-
ducir o comprobar conocimientes adquiridos previamente,

Por otra parte, y aunque ello represente circunscribirse a un
nmerc limitado de experimentos, debe tenerse siempre en cuen=
ta que Tos cursos persiguen ademfs del dominic del MEtodo Expe
rimental, 1a adquisicifn de un némero organizado de conpocimien
tos, que permite al estudiante adquirir una visidn global de -
Tos fendmenocs naturailes; por lo mismo, los experimentos gue se
realizan en todas Tas materfas estdn seleccionados y relaciona
dos con los contenjdos de les programas, de modo gue pueda ad-
quirirse al final, una visién global de la naturaleza.

5. REALIDAD Y PROBLEMATICA ACTUAL DE LA ENSERANZA DEL METODO
CIENTIFICO EXPERIMENTAL EN EL C.C.H.

Con la reforma que significd Ta creacidn del Colegio de Cien--
cias ¥y Humanidades, la U.N.A.M. pretendid sentar las bases
para l1a transformaci6n cuantitativa y cualitativa mis profunda
que ha tenido 1a educacifn Media Superior en MExico, en las G}
timas décadas.

Ahora bien, esta reforma que adecuf el bachilierato al avance -
cientfficc y a la realidad del pals, no ha logrado multiplicar
ain sus efectos ben&ficos. '

La carencia de recursos humanos que requiere una educacidn in-
novadora, como la que pretende el Colegio, ¥y una serie de cir-
cunstancias adversas, ha hecho que, en términos globales, 1a -
estructura, los objetivos y 1a filosoffa del Colegio, sean con
trariados por la aplicacibn de los programas de las asignatu-
ras que integran el Plam de Estudios,

"En suma, hemos tratado de desterrar la ensefanza enciclopedi-
ca, memoristica, meramente informativa, convencional, etc. que
es combatida por 1a filosoffa, la organizacién y todos los ele
mentos del plan de estudios, pero al aplicar en concreto, en -
la préctica cotidiana, l1os programas de las materjas que lo 1in
tegran, nos hemos quedado a medias; y al no haber encontrado -
cabalmente Ya alternativa educacional activa, formativa, inter
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disciplinaria, por la cual el alumno "aprende a aprender™y ad-
quiere habllidades para informarse e .interpretar, sistewatizar
y aplicar esa informacidn, estamos dando deficientemente, lcs

dos tipos de educacién. " (9).

Pasamos ahora a analizar con mayor detenimiente, cuales han si
do las dificultades principales encontradas por 1os profesores
y resefiadas por ellos mismos en diversas fuentes, en &} inten-
to de formar a los alumnos para la investigacifn cient{fica, -
por medio del manejo del Método Clentifico Experimental, en es
tos quince afios de prictica docente

£1 Colegio de Ciencias y Humanidades cumple ya su décimoguihto
to afc de vida, tiempo en el cual ha reunido una vasta experien
cia sobre 1a que ahora le es posible reflexionar. Siendo el ma
nejo del M.C.E. el nlcleo de la formacidn Cientifica en nuestra
institucibn, muchos docentes, conscientes de su importancia, en
forma particular o en equipo, han trabajadd en el campo de este
dominio ya sea realizandc investigaciones, trabajos de apoyo a
1a docencia, o bien aportando opiniones y puntos de vista, que
por diversas fuentes han llegado a la comunjdad del Colegio y -
han ccadyuvado al mejoramiento del proceso enseffianza aprendiza-
Je de dicho méEtodo.

Este apartado estd destinade a sefialar los principales proble--
ﬁas enfrentados por los participantes en 1a tarea de formar ---
cientf{ficamente al alumnado del Colegio, en el Area de Ciencias
Exparimentales,

La problem&tica de esta srea del conocimiento no es privativa -
del! C.C.H. , sino forma parte de un amplisime contexto que Ya -
envuelve, que debe observarse desde el nivel nacional, hasta el
modesto Smbito de una aula, pasando por la ya mencionada proble
mitica del C.C.H. . su plan de estudios., objetivas y filosoffa.
£n 1a imposibilidad de abarcar en este apartado toda -
la variedad posib1e- de factores, pero sin desconocer la
vinculacidn antre ellos ¥ cualquier otro problema
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aisiado, analizaremos a continuacidn la problemdtica principal
respecto a la ensefianza aprendizaje del M&todo Cientffico en el
&rea. Para 1a comprensidn de ella, es necesario tener en cuen
ta en todo momento las pretensiones institucionales sobre esta
nevedad curpicular, que busca que el alumno se forme en el mane
Jo del M&todo, adquirjiendo no sgla las habilidades ya citadas,-
encuadradas en el marco de un experimento {capacidad de observa
ci&n} de manipulacidn de instrumentos, etc.) sfno que rebase es
te nivel con 1a adquisicidn de una actitud cientifica, es decir
de juicio critico, hdbitos de observacifn, fndagacién y cuestip
namiento, capacidad de sTntesis, anidlisis, induccifn y deduc-=--
ctdn, asf como la habjlidad para fundamentar sus i{deas, tanto -
comge su interés por hacer, obtener y dar a conocer los resulta-
dos de la ciencfa (10).

A Ta luz de estas pardmetros pasaremos ahora a exponer la muy -
vasta infaormacidn que sobre 13 problemdtica citada, ha podido -
recopilarse. Con el objeto de hacer mds flufda su presenta---
cifn, ta hemos organizado en cinco dfferentes apartados, que a
nuestro juicio son los factores determinantes de ella.

He de advertir que esta clasificacidn resulta un poco artifi--
cial, ya que ne hay ningln problema que nc tenga vinculos con -
los dem8s factores del sistema; Gnicamente se ha buscado en es-
te orden, una facilidad de comunicacién.

A) PROBLEMAS EN RELACION CON EL PLAN DE ESTUDICS

Segln Ta mayorfa de los docentes, Jlos objetivos del plan de es-
tudios para la ensefanza del Mé&tedo Cientffico, se han guedado

en retdérica {11),0 se han cumplide muy poco satisfactoriamente,
ya que 1os alumnos egresan de los semestres bdsicos sin haber -
adquirfdo ni la metodoTogfa ni las actitudes cientfficas necesa
rias (12) . Los alumnos que egresan de 6o. semestre, presentan
sepias deficiencias en el manejo del Método Experimental, pues

s1 tienen algunos conocimientos de &ste, son mis bien a nivel -
tesrico que prdctico, destacandoc la memorijzacidn de conceptos -
acerca del mismo {13). Los estudiantes, aunque son capaces de
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caracterizar algunas etapas, no son capaces de apliicario por sf
mismos a problemas concretos (14). AlGn cuando el Método Cient]
fico debiera ser como lo sefala el plan de estudios, el eje y -
niclep de la ensefianza de las materias experimentales, su domi-
nioc no se alcanza debido quizd a 12 extensidn de los programas,
de 1a naturaleza de los contenidos propuestos y de las activida

.des de aprendizaje seleccionadas, que poco o nada tienen que --
ver con B1 [15).

Por otro lado, respecto a 1a interpretacidn de 1o seflalado al -

plan de estudios, existen, algunas controversias importantes --
entre Tos docentes:

Por su incidencia, debe sefalarse en primer lugar, 13 controver
sia que se establece entre quienes apoyan la prioridad de los -
contenidos informativos de las asignaturas y agueilos gquienes -
objetan 1a prioridad de los aspectos formativos y metodolbgicos

segin los primeros, hay que enfatizar los contenidos teSricos -
ya que é&stos juegan un papel muy importante cumo formacitn cul-
tural b&sica para el alumne {16} y como base propedéutica para

sus estudios de licenciatura , (17). Reclamando un mayor &nfa-
sis por los aspectos relacionados con el manejo del Método Cien
tifico, se encuentra otro grupo de profesores (18); ¥y por iti-
mo, hay quienes ven en el equilibrio entre 1a teorfa y l1a pric-
tica {19), Ya verdadera interpretacidn del plan de estudios del
Colbg1o que se postula por el equilibric entre ia formacién y -
1a informacibn y por el balance entre los conocimientos cultura
Yes necesarios para lavia, asf como por las exigencias prope--

déuticas, formativas y cognoscitivas, de una carrera profesio--
nal (20).

$in embargo en la realidad, la mayoria de cursos de las mate---
rias de Ciencias Experimentales, se llevan a cabo de una manera
predominantemente teSvica, a pesar de lo que el plan de estudiaos
propone que &stas sean espacios altamente experimentales, Asi--
mismo se ha detectado que los profesares, debido a su formacién
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tradicional, se preocupan mis por la informacién que por la -
formacibn de sus alumnos, por los conocimientos mds gue por --
1as habilidades y actitudes (21). En las palabras M&todo ~--
“"Cientifico" “Experimental" se localiza otra polémica entre -
les profesores y otra marcada diferencia entre sus pricticas -
docentes. Por un lado, tenemos aquelles para los gque afadir
el nombre de "cientifico” al de métode es un mero artificio pa
ra exigir rigor (22). Lo esencial del asunto para ellos, es
lo experimental, por 1o que el MEtodo debe concebirse como el
conjunto de t&cnicas para resolver un problema (23}; por lo que
es fundamental, en este enfoque, el plantearse preguntas y so-
meterlas a prueba pr&ctica (24}; y ponderar la experimentacién
como criterio Gltimo de verdad y de conocimiento del universo
{25). De hecho, esta concepcidn positivista de "herramienta"-
"proceso” o "“pasos" es la sostenida por un gran nimero de -
docentes del Colegio (26),

En el otro extremo, trascendiendo esta visién "experimental" -
de)l M&todo y en concordancia mis prdxima al plan de estudios,
se propone que Ja ensefianza del Método, enfatice que g) alumno
adgquiera una actitud cientffica (27). ejerciendo su creativi--
dad (28) y que ejercite sus capacidades mentales por encima --
del experimento (29). En esta 1fnea se ha hecho sentir 1a ne-
cesidad de una didictica propia del Colegio que propicie mayor
participacién racional! del estudiante (30) y que vincule la -~
creatividad y 1a interdisciplina al proceso de la dinvastigacidn
cientifica (31},

Otra problemdtica reside en que el pian de estudios propone --
que se inicie al alumno en el proceso de 12 "Investigacibn ---
Cientifica" y que se le permita "la experiencia de hacer cien-
cia“. Esto en la préactica, no ha Tlegado a ser una realidad -
satisfactorta, pues frecuentemente se bautiza con el pomposo -
nombre de "investigaciones" a simples prdcticas de laboraterio
{32); y el trabajo experimental se reduce 2 sencillas confirma
ciones de conocimientos tedricos {33), pero dificilmente se --
1lega a verdaderas investigaciones cientfficas vertebradas --
por ci Método Cient7fico Experimental (34},
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Otro brob]ema de profunda repercusidn en el alumno es la confu
si6n existente entre los docentes, respecto a como "dosificar"®
la ensefianza del M&todo Cientffico Experimental a 10 largo de
los 6 semestres que el alumno permanece en el Colegio, E1 --
plan de estudios propone que dichc método deberfa . ser el hi
lo conductor que vertebrara los-conccimientos a 1o largo de ==~
Tos cuatro semestres b&sicos y ser, a su vez, herramienta pa-
ra 1a obtencién de conocimientos en los dos Gltimos semestres.
Sin embargo,la realidad apunta a aV¥go bien diferente en vista
de que el ME&todo Experimental en los primeros semestres se de-
3a de Tado, debido a que hay exceso de contenidos temiticos, -
que no permiten emplear el tiempo en 4lgo diferente a la infor
macifn (35). Respecto a las cursas de los dos (ltimos semes--
tres, se ha detectado que casi no existen actividades experimen
tales (36)}. Ante esta problemftica, se han sugerido algunas -
alternativas como la de dar la verdadera dimensitn al MCE segidn
lo esboza el plan de estudios, al tratar de equilibrar la paula
tina formacién en el Mstodo (37).

Tambié&n se ha propuesto un cambic de ubicacidn de ta materia --
11amada Método Cientifico Experimental del 4° Semestre, que tie
ne comp abjettvo general la profundizacidn en el manejo del mis
mo, al primer semestre, con 2] fin de que el estudiante se apro
" pie del modelo educative que le afrece ei Colegio desde la en--
trada a &1, 1o que le permitirfa aprovechar mejor la riqueza de
un conocimiento formativo (38). Porque el Método Cient¥fice -
es "cultura b&sica" y "gran esquema" para el estudic de las ---
C1Enc1as Experimertales, es por 1o que este esquema conceptual
debe darse al alumno desde el principio integralmente (39), ¢ =~
como introduccidn global que vertebre una metodologfa para abor
dar los contenidos temdticos en los cuatro siguientes semestres
(a0).

B) PROBLEMAS CON RELACION A LOS PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS
DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES.

Una primera consideracién, seria la gran cantidad de programas
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qie para una misma asfgnatura exfsten, no sole en los distintos
Planteles, sino en un mismo Flantel. (41)

Tambié&n se pone de manffiesto el hecho de la falta de vincula--
cién entre 1os programas, al no presentar una secuencia coheren
te ni T8gica, principalmente en 10 que respectaa los progra--
mas de los cuatro primeros semestres, tanto en sus contenidos -
como en la forma secuencial de ensefar el Método {(42). Asimismo
para 5o0. y G6to. semestres, es notoria la repeticidn de contend-
dos de cursos anterfores y la ausencia de actividades experimen
tales. Todo Jlo anterior, como es de esperarse, tijene como una -
de sus causas l1a previa confusién gue existe en tornoc a 1a con-
Cepcidn de 1o que debe ser el Mitodo Cfentffico Experimental, y
trae como consecuencia serios problemas de desarrolle curricular
de programacidn de actividades y ex&menes extraordinarios y de
desconctferto en profesores y alumnos gue no saben a que’ progra-
ma referirse (43}.

En algunos programas del Area de Ciencias Experimentales, no se
hace ni siquiera menci6n a los objetivos formativas relacionados
con el M&todo Cientffico que explicita el Plan de Estudios; este
aspacto, con el tiempe se ha {do suprimiendo o modificando {44},
dando cabida a que 105 programas se llenen de objetivos ajenos

a2 lo establecido en al Currfculo (45). Esto contribuye también

a que los programas resulten diferentes, no solo por Plante], si
no por turno y grupo (46).

Se recalca que Tos programas de los primeros semestres no defi-
nep con claridad el avance que se espera respecto al manejo del
Método, ademds de que adolecen de un exceso de contenidos tedri
ctos (47}, que limitan las actividades experimentales a unas cuan
tas prdcticas, muchas veces divorciadas de las contenidos telri
cos (48). Se sefiala tamb{&n que muchos profesores ni siquiera si
guen un programa, limitdndose.a proponer un- temario o a ocupar
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el tiempo segln sus temas favoritos (49).

Se sefiala con urgencia la necesidad de revitalizar l1os objeti--
vos sefialados en el Plan de £€studfos, haciéndolos presentes en
cada programa {50), revisande los objetivos metodoldgicos y los
contenidaos, para dar a 1os programas una forma mis unificada, -
S@ ha sugerido insistentemente, vertebrayr la ensefianza en torno
al M&todgo Cientffico y evitar repeticiones de contenidos (51).

Por Gitimo, respecto a los contenidos de los programas en cuan-
- to a la ensefanza del H&tedo Cientffico, existen también polémi
cas entre los profesores, pues mientras unos resaltan la impor-
tancia de los fundamentos filoséficos, histSricos, epistemolégi
cos del Métodp Cient{fico, y que por ende, en los cursos debe
abundarse sobre estos'aspeCtos {52)s por contraposicidn, otros
profesores insisten en gque estos contenidos estin fuera de lu--
gar en esta etapa de formacifn, pues lo que importa es dotar al
ajumno de una herramienta prictica para la resolucibn de proble
mas {53), y que el Método Cientffico debe aplicarse, como mane
ra de interactuar cor el mundo, dejando para etapas posteriores
Ta reflexidn sobre &ste (54).
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C) PROBLEMAS CON RELACION A LA DIDACTICA DEL METODO CIENTIFICO
EXPERIMENTAL.

Ya desde los a'lbores del Colegio se realizan dos trabajos de -
investigacidn para probar las bondades de la ensefianza activa
de las Ciencias Experimentales (55), en donde se destacan las
ventajas que la aplicacién del MEétodo Cientffico, como activi-
dad de raciacinio, ofrece 21 incremento de las capacidades inte
lectuales del alumno (56).

Mucho profesores desde entonces han trabajade en torno a consg
guir una adecuada didéctica del M&tode Cientffico Experimental
que va desde la proposicidn de programas o materiales de apo-
yo al proceso ensefianza aprendizaje, hasta Ta publicacién de

1ibros de texto que dent base a 105 cursos, Serfa imposible re-
sefiar todos estos materiales dado su nimero y diversjdad. 54
o nos limitaremds a sefialar aquf algunos aspectos relevantas
de su 1fnea didSctica que guardan una estrecha relacidn con el
contenidc de este trabajo,

Sobre la didictica que se ha seguido en Ta ensefanza del ME&to-
do Cientifico, se ha sostenido que la tecnologfa educativa de
Bloom, frecuentemente utilizada en el Coiegio, nc es adecuyada
¥y no puede sustituir a una didSctica propis y adecuada al Cole
gfo (57}. Esta didictica, al no haber sido desarrollada hasta
ahora, ha originade la carencia de un sustente tefricoe que dé
arigen y vertebre las experiencias de ensefianza aprendizaje y
Ta metodologfa propfa gue permitan a profesores y alumnos tra
bajar sistemiticamente en el desarrollo de los conocimientos,
habilidades, materiales de apoyc necesarios para que la mayo-
rfa de 1os alumnos "aprendan a aprender" la ciencia (58).

"Se insiste también en la necesidad de un cambic de didéctica,-
ya que existe Ta tendencia a enseflar Gnicamente técnicas metg
dol8gfcas (59), sin trascender al proceso mental de elaboraciédn
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¥ de raciocinicoral que debe llegarse.

Se critica también esta tendencia de ensefiar e1 método como re
ceta o pasos, porque ademds de fracmentarlo lo hace ininteligi
ble e frreal {[60), con 1a idea de que 1os problemas cientfficos
. deben enfrentarse globalmente, sin jdivisiones artificiales.

Por otra parte, se piensa que el trabajo didictico deberd ser
en equipo en vista de que una Yabor individualista promueve -
una divisibn y enmascara una ideologta {61).

Han existide también intentos por proponer una didéctica del -
Método Experimental entre profesores del Colegio. En este pun-
to destaca por su continuidad, profundidad y fundamentacidn -
¢l realizado por Ta Profa., Aldcia Tarres del Plantel Azacapot-~
zalco, en el gque fundamenta la ensefianza del M&tode Cientffico
Experimental sobre los ejes de 1a creatividad, 1a interdisci--
plina ¥y el proceso de investigacién cientifica.

Este ' trabajo , tiene @1 mérite de haber propuesto el desarro-
110 sistem&tico y coherente de una didictica, apoydndela con -
lecturas, materiales y ejercicios que propician en el alumno,-
no s8lo la adquisicién de conocimientes o las habilidades de’
la experimentacifn, sino que tratan de ascender a los niveles

superiores sefalados por el Plan de Estudios: raclocinlo, crea
tividad, etc. (62).

Es de reconocerse también la labor del profesor Federico Arana
quien en su 1ibro M&todo Experimental para Principiantes, pro-
pusg la primera did&ctica del M&todo Experimental en ei C.C.H.
en e} cual a pesar de muchas criticas, no puede dejar de apre.
ciarse el mérito de ser una obra de auté&ntico valer pedagbgico
no stlo para los profesores, sino en especial para los alumnos,
en cuantc que se encuentran en elia modelos sencillo y accesi-

hles que gufan sus primeros acercamientos 21 MEtodo Cient¥fico
(63) . '
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Por otro lade, en 13 l1fnea de la investigacifin de 1a didictica
utilizada por 10 profesores, se ha sefialado que no existe un
diagndistico suficiente al inicio de las cursos para conocer lo
que el alumno maneja sobre el Método, asY como una disparidad-
entre los profesores respecto a la importancia qué le conce--
dern al tiempo que le dedican y a 1a forma de concebirlo, en -
vista de que algunos profesores lo conciben sGlo come un conte
nido mds del curso y no como el eje de todo el aprendizaje (64).

En muchos cursos no existen actividades extraclase para apoyar

el aprendizaje del M&todo y existe una praci1ca insuficliente -
dentro del aula (65).

Muchos problemas didScticos tienen su fundamento en las concep-
ciones personales del profesor respecto al Método Cientifico y
en el mayor o menor conccimiento del Plan de Estudios del Cole
glio y de su identificacifin con &1 (&6).

D) PROBLEMAS EN RELACIQON CON LOS PROFESORES.

Ademds de todo lo mencionado en 1ps apartados anterijores, que
indudablemente est§ en estrecha relacibn con los profesores ,-
podemos compliementar lo referente a ellos con .1as siguientes -
consideraciones:

Los profesores fundadores del Colegic no conocfamos ni siquie
ra "de ofdas" el M&todo Cientffico Experimental, pues no habfa
mos cursado nunca es5a materia y algunas s&1o habTamos tenido -
una experiencia de investigacidn: 1a Tesis profesional, en la
que, en el mejor de los casos, lo aplicamos inintencionadamen-
te. Nos enfrentamos pues con un curso que tuvimos que improvi
sar desde la manera de darlo, como toda su infraestructura pos
tertor. La riqueza innegable del planteamiento hecho en los pri
meros documentos sobre el Colegio acerca de 1o que debfa ser
el manejo del MCE, no fue explicada en un programa que refleja
va sus alcances a nivel instrumental.
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En la actualidad, muy pocos profesores trabajan en investiga--
¢i6n y nuestro esfuerzo pedagdgico carece del enriquecimiento_
que podrfan darle las labores de investigacién del propio do-
cente (67).

.Es opinifn comlin y conclusibn de mucho trabajos, la disocciacibn
dacencia-investigacidn, sefialada por cierte. como un problema
serioc que enfrenta 1a Universidad en su conjunto.™*

En el casc del proyecto del CCH existe una evidente Yaguna en-
tre la que globalmente propone el Plan de estudios y su planta
docente. L0s profesores ideales para llevar a cabo 1o que ahf
se plantea, ademds de tener experiencia personal en el campe -
de 13 {nvestigacién (disefios experimentales, t&cnicas estadfs
ticas y procesos auxiliares de investigacidn)}, deberfan poseer
amplios conocimientos sobre F¥sica, Qufmica, Biologfa y Matemi
ticas. Asimismo requerirfan de una capacidad docente muy stlida
para jnvolucrarse con los estudiantes en los procesos de inves
tigacidn (68).

Nada m&s alejado de l1a realidad que lo anteriormente expuesto,
pues ya se han sefialado los problemas de preparacidn académica
vy pedag8gica de la planta docente, que aunados a otros, como -
la falta de organizacidn acadfmica y de oportunidades de inves
tigacidn y superacién (69), dan come resultado que el perfil -
idedl del profesor estéd lejos de alcanzarse ¥ gque 5ea necesa--
rio redoblar esfuerzos en el terreno de la superacidn académi-
ca en todos sus contextos., Esta es a nuestro modo de ver, la -
piedra angular del desarrollo de nuestra Institucidn,

E) PROBLEMAS CON RELACION A LOS ALUMNOS.

Muy poco queda ya por decir sobre los alumnos, en vista de que
ellos son los destinatarios y objeto d1timo de los esfuerzos -
que deberdn realizarse para solucionar los problemas menciona-
dos.

*Cfr. CARPIZO, J. "Fortaleza y Debilidad de l1a UNAW"
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5in embargo, no es ocioso puntualizar algunos problemas a este
respecto:

E1 bajo nivel académico con gque presentanalumnos de nuevo -
ingreso al Colegic, resulta ser un grave obstScule para hacer
suyos los objetivos de 1a formacidn cientifica. Se ha comproba
do por diversos estudios diagnésticos, gue las bases gue traen
los alumnos son muy deficientes, tanto para nuestra &§rea (70),
como para otras {71). Esta ha sido enfatizado especialmente
por el Dr. Jorge Carpizao, Rector de 1a UNAM, en el documento -
"Ffortaleza y debflidad de 1a UNAM", de reciente aparicién (72).

Otra influencia negativa en el aprendizaje del alumne son sus
malos hibitos de estudio (73) y 1a concepcidén negativa que tie
ne de las materias cientTficas.

En conexifn estrecha con esto., 1a reprobacién tanto a nivel or
dinario como extraordinario, es uno de los resultados consecuen
tes mis graves a considerar, puesto gue cuestfona 1a calidad -
misma de la ensefianza y pone en evidencta todas las incongruen
cias del sfstema educativo en general ¥y del CCH, come lo ha
afirmado también el Dr. Carpfzo en el documento citade (74). -
Para el Area de Ciencias Experimentales e} promedio de reproba
¢ién en todas las asfgnaturas asciende a un 47.5 % de alumnos
{75) y no es diffcil comprender que ello se debe a fallas en
1os cursos, en los programas o alin, en el plan de estudios.

F) PROBLEMAS DE EVALUACION.

En muy estrecha vinculaci6n con el probiema de la reprobacibn,
estd 1a forma de evaluar a los alumnos en el terreno del MéEto-
do Cientifice. porque la mayorfa de las veces 1a evaluacidn no
corresponde a 1la pnaturaleza de este dominio, ya que frecuente-
mente los docentes la limitan a aspectos ctognoscitivos dejando
de lado la naturalezairictica de su esencia (76). En especial
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‘cada semestre, &1 examen extracrdinario de Ta materia de M&tagdo

c{entifico Experimentai. corresponde a la visién particular del
profescr que 1o elabord, ¥ no sfempre estd de acuerdo con. los
-1ineamientos del programa.



67

-NOTAS BIBLIOGRAFICAS

1."Proyecto para la Creacion del Colegio de Ciencias y Humani-
dades y de la Unidad Académica del Bachillerato" p 7

2. PANTOJA,M.D, " Ponencia que presenta el Colegio de Ciencias ¥y
Humanidades a la Mesa Correspondiente a Educacidon Media Supe-
rior. E1 Caso del Colegio de Ciencias y Humanidades" p25
Puede verse tambien en:

VELAZQUEZ CAMPOS.R "Metodolog¥a de la Enseflanza Media Supe-
rior" p 41

" BAZAN LEVY,J " Lineas Estratégica; para el Desarrollo Aca-
dEémico del Colegio p 11
3. “Proyecto pama Ta Creacidn del Colegio de Ciencias y Huma-
nidades" 0p Cit p 9
4.PANTOJA ,M.D. Op Cit p 25
5.1bid. p 30
6. " Se Creo el Colegio de Ciencias y Humanidades" p 2,

7. VELAZQUEZ,C.R. 0Op Cit p 42
8. lbid p 45,
9.PANTOJA,M.D. D0p Cit p 46

10.Cfr.RAMIREZ MALDONADO,Z " Dificultades para la Ensefianza de
las Ciencias Experimentales” p 15

11, MARTINEZ ,P. M y N. MIRAVETE. " C.C.H. Biclogfa. Su Ensefian-
za, Programas y Problemas". Tesis Profesiopal. p 107

12, TORREZ GOMZALEZ,A. " VYinculacidn de la Creatividad, 1a In--
teggisciplina y el Proceso de la Investigaciédn Cientffica."
p

13. CHRISTLIEB,F.C, ALLENDE,J et al. " Dificultades que tiene
el Alumno del Plantel Sur en el Manejo del MEtodo Cientffi-
co Experimental" p 7B

14. CARRASCO, G.S5. et al, " Andlisis de 1os Objetivos Referen~-
tes al Aprendizaje del! Método CientIfico Experimental®pd?

15, ROJANDO,R. et al. " Los Cursos de Fisica y Quimica iFormati-
vos o Informatives? pp 21-23.

16. CHIU LEY,E. y J.J. VILLARREAL "{POr qud se cambiaron 10s Con-
tenidos de los Programas de Fisica I" pp §-11

17. ORTIZ DE THOME,C. " La Ensefianza de las (iencias Experimen-
tales a través de Dcho Afips de C.C.H.” plé

18. MARTINEZ ARRONTE,A, "Investigacidn sobre los Progp d
Quimica I y III en el Plantel Naucalpan® ° gramas de



6B

18. HMARTINREZ ARRONTE,A. “Investigacidn sobre l1os Programas de
Quimica 11 ¥ IIl en el Plantel Naucalpan" p 27

19.0RT1Z DE TOME.C. Op Cit p 15

20.Idem.

21. ROSAS PENICHE, A. "Método Cientifico o Burocracia" p 17
22, RAMIREZ MALDONADO, Z. Op Cit pl6

23. 1bid. p 17

24. Cfr. ARANA, FEDERICO Método Experipental para Principiantes
p 15 y ss.

25. Cfr. CARBALLO BALVANERA, G " Experimentacion, Andlisis y
Sfntesis™ pp 21-23

26.%egin lo reportado por GOME? CORCONEL,M. y E. OCHDA "El1 Que-
hacer Docente para l1a Materia de Método Cientifice Experimen-
tal Investigacidn Exploratoria" Cfr. Resultados.

27. RAMIREZ MALDONADO, Z. Op Cit p 17

28. TORRES GONZALEZ, A. 0Op Cit p 49 .

29. CABALLE&D BQCARDO, F. " Reflexiones sobre 1a Didictica del Mé-
todo Cientffico” - p & "

. 30. MARTINEZ PELAEZ, M y N MIRAVETE. Op Cit p 154
31. TORRES GLEZ. a. QOp Cit p 76
32, ROJANO, ROSALINDA. DQOp Cit p.21

33.°MARTINEZ ARRONTE, A, Dp Cit p 28
34. MARTINEZ PELAEZ, M y N. MIRAVETE. Op Cit. p 123

35, 1bid.pp 28 y ss.

36, gfza;g?elus resultadns de CHRISTLIEB, F.C. et al. QOp Cit p28
MARTINEZ ARRONTE A. Op Cit . Cfr. Resultados.

37. ORTIZ DE THOME,C. Op Cit p 1l3.

38. BAZAN LEVY,J 0Op Cit p 20

39. GOMEZ COROMEL , M. " E! M&tode Cienti{fico Experimental. Cul-
tura Badsica para el Alumno de Primer Semestre" p 168



69

40. MARTINEZ PELAEZ, M. y N. MIRAVETE Op Cit p 158.
41. Ibid. p 96

42. Cfr. ROJAND, ROSALINDA Op Cit. p 22

43. MARTINEZ PELAEZ, M y 'N. MIRAVETE Op Cit. p 97

44. CARRASCO, SYLVIA et al. Op Cit. p 37.

45. CFr. ROJANO, ROSALINDA. Op Cit. 23

46, Cfr. GOMEZ CORONEL, M y E OCHOA " Investigacifn Exploratoria
sobre el Quehacer Docente.,." Op Cit. Cfr Resultados,

47. Cfr. CARRASLO , G.S, Op Cit, p 38
48, Cfr. CARBALLO BALVANERA, G, Op Cit. p 22,

49. Cfr con los Resultados Repertados por GOMEZ CORONEL,M y E.
OCHOA. " La Metodologia y la Interdisciplina en los Progra-
mas Yfgentes para la Materia de Método Cientffico Experimen-
tal en los Cinco Planteles del C.C.H." p 4]

50. CARRASCO, Sylvia et al. Op cit p 38
51. BAZAN LEVY,J. Op Cit p 13.

§2. Cfr. RAMIREZ SALCEbO,A. et al "Consideraciones sobre Jla Di-
mensidn Social de la Ensefanza del ME&tedo Cientffico" p 10.

53Cfri ?gHEZ CORDNE% ¥y E. OCHOA "La Metodolog¥a y 1a Interdis-
cip . 41.

54, SERRANO LIZARRAGA, D. ¥y E. DIAZ GARCES " La Ensefianza del
Método Cientffico Experimental en el C.C.H. Naucalpan" p25.

§5. " RE REGIS, €. " La Interdisiciplina de l1a Biologfa, 1a Quf-
m}ca yulzﬂFisica“ . Tesis Profesional 1980 Facultad de Cien-
cias. .

§6. SABATH,H.S. y M. LEZAMA "La Ensefianza del Método CientT-
fico Experimental en el C.C.H." 1974 Facultad de Quimica.
Tesis Profesignal. UNAM,

57. cfr. TORRES GONZALEZ, A. " La Creatividad... "Op Cit p 10.

58, Cfr. TORRES GONZALEZ, A. " 1nvest19ac16n sobre 1a Evaluacién
en Método C1entif1ca Experimental" p



70

59. Cfr. CABALLERO, B.F. Op Cit p 65
60. Cfr. ROSAS PENICHE, A " Método Cient¥fico o Burocracia?" pl8
" §1. Cfr. MARTINEZ PELAEZ, M y N. MIRAYETE Dp Cit p 118

62. TORRES GONZALEZ, A. " La Yinvulacidn,..," pBl

63. ARANA, FEDERICO " Op Cit. p 5 y s5.

64. GOMEZ COROMEL, M. CHRISTLIEB, F.C. et al ™ Dificultades que
tiene el alumno del lo al 40 Semestre del C.C.H. en el manejo

del Mdtodo Cientifico Experimental". Cfr. Resultadoes y con--
clusiones.

65. Idem.

EG.gOHEI COROMNEL ,M. y E. OCHOA “ Investigacidn Exploratoria.." Op-*"

fr. Resultados ¥y Conclusiones.

67. GOMEZ CARDEL,E. " Problematica para integrar al Profesor de?d
C.C.H. en el Campo de la Investigacifin Cientf{fica" p 7

68, LOPEZ DE LA ROSA, L.M, " Propuesta de programa para el Cur-

so de Biologfa II en &1 Colegic de Ciencias y Humanidades*®
pp 27-39,

69,Cfr, BAZAN LEVY,J * Lineas Estrat@gicas...” p 13
70. CHIU LEY, E » J.J, VILLARREAL Op Cit pp9-11.

71. PERALTA,G.0. GUILLEN, A.J, et a1l " Perfil de ingreso del Es-
tudiante de Matemidticas I" Cfr. Resultados.

72.'CRRPIZD.J. FORTALEZA ¥ DEBILIDAD DE LA UNAM p 2.

73.SABATH, H.S. " Factores que Afectan al Rendimiento de los
Estudiantes del Area de Ciencias Experimentales del Plantel
Oriente” Cfr. Resultados y Conclusiones.

74CARPIZI0, J, Op Cit p3.

75. HOEENO.N.H. " Mas Cosas sobre los Examenes Extraordinarios"
P .

76. MORENO, H,M. " Resultados de los Examenes Extraordinariocs
Realdizados en el Colegio durante 1982." p p 93-54,



71

CAPITULO IV
METODOLOGIA

En este Capftulo describiremos el proceso seguido en nyestra inves-
tigaci6én en los siguientes puntos:

I. Antecedentes de la Investigacién

Il. Planteamiento de 1la Investigacién

1.~ Delimitacidn del Problema

2.- Operacionalizacién de Conceptos

3.- Hipbtesis de Trabajo

‘4.- Disefio y Elaboracisdn de Instrumentos
5.~ Validacidn del Cuestfonario definitiva
6.- Obtencifn de 1a muestra

7.- Aplicaci6n del Instrumento

B.- Procesamiento de Datos

I1l.Alcances y Limitaciones de la Investigacién

I. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con la vasta probiemdtica planteada en los capftulas ante-=--
"riores sobre el estado que guarda el proceso ensefianza apren
dizaje det Métado Cientifico en el Area de Ciencias Experimen
tales del Colegio, es de reconocerse que adn estamos lejos -
de cristalizar en la prictica las expectativas del plan de -
estudios en 1o referente a 1a formacifn clentffica de los a-

fumnos.
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La problemitica que hemos venido exponiendo, deja claras nues-
tras deficiencias y_la necesidad de seguir trabajando por lo--
grar una verdadera alternativa educacional, activa,formativa,=-
interdisciplinaria, es decir, propia del Colegio.

Con fundamento en el andlisis de la problemdtica que circuns--
cribe a 1a enseflanza aprendizaje del Metodo Cientifico en el =
. C.C.H., un grupo de profesores, nos organizamas en 1981 en un
seminario de investigacién sobre problemas de ensefianza apren-
dizaje de dichoc método, con el fin primordial de formarnos co-
mo docentes investigadores, a través de la prictica de 1a in--
vestigacibébn. Dentro de este seminario, hemos realizado algunos
estudios, que dada la relactén que guardan con el presente, es
impertante resefiar aquf:

1. Estudio exploratorio realizado en 1980, sobre las dificulta
des que presentaba el alumno de 6o. semestre del Plantel Sur -
en e) manejo del M&todo Cientifico Experimental {1),

En este estudio, se encontrS gque los alumnos tenfan serias de-
ficjencias en su manejo; que la ensefianza se -daba mis bjen a -
nive] tefirico que prdctico ¥y que destacaba 1a memorizacibn de
conceptos no asimilados por los estudiantes.

2. Estudio diagndstico sobre los métodos de investigacidn docu
mental y de campo, en 1982 {(2), en el que se 1Tegd también.a -
T1a conclusifn de que la utilizacidn de &stos, por parte de los
alumnos, resultaba deficiente.

3. En 1983, estudio exploratoric con los docentes del Area de

Experimentales, en el que se investigaron las dificultades que
presentaba el alumno del la. al 4a. semesStre, en el manejo del
M&tado Cientffico Experimental (3). Este estudio, permitid -
1legar a 1mpartantes conclusiones, entre las gue podemos desta
car: la prictica insuficiente del método debido al exceso de -
contenidos tedricos en las asignaturas; el que los alumnos ten
gan m&s conocimientos teéricos que capacidad de aplicacién del
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mismo; ¥, que sf blen, el concepto que los docentes tfenen acer-
ca del M&todo, es mis o menos homogé&neo, hay diferencias marca--
das en la importancia y el tiempo que conceden a su ensefianza.

4. Un avance de investigacidn efectuado en 1984, sobre las opi--
niones de 1os alumnos de primere a cuarto semestre, acerca de ==~
las diffcultades en el manejo del M&todo Experimentai. En este
trabajo, se encontrd que Tos alumnos consideran manejar concep--
tos tefricus, pero dicen no ser capaces de aplicarlo. Estiman -
que hay disparidad entre 10s conceptos que se les ensefian y que
el nivel de conocimientos correspaondientes a cada semestre es --
muy heterogéneoc (4).

Independientemente dal Seminario citado, otros profesores del Co
legjo han realizado investigaciones sobre el tema, que a la pre
sente tesis, de una o de otra manera fundamentan. ODe entre los
mis importantes reseflamos los siguientes:

~ Investigacién sobre el Quehacer Docente para Ta Materia de
M&todo Cientffico Experimental (5), en la cual, se reportd que -
1a mayorfa de docentes delt &red To caracterizan, como una técni-
ca, como una herramienta al servicio de la investigacidn. Ade-
més se encontrd que muy pocos profesores conocen los lineamien-
tos del plan de estudios para esta asignatura,

- Estudic comparative de los programas de los cinco planteles,
para la Materia de Mé&todo CientIfico Experimental, heche en 1584
{6), en el que se 1legs a 1a conclusibn de que los Programas pre
sentan desviacfones importantes con respecto al Plan de astudios,
por lo que se han 1lenado cada vez m&s de contenidos tebfricos -~-
que Timitan o substituyen las actividades pricticas.

Ii. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

l.- Delimitacidn del problema.
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A partir de 10 descrite . en las capftulos anteriores, propone-
mos ahora una investigacién exploratoria encaminada a realizar -
una comparacidn entre los alumnos de los planteles Sur, Azcapot-
zalco ¥y Vallejo, con el abjeto de hacer explficito el nivel de a-
prendizaje alcanzado sobre el M&todo Cientifico Experimental, al
finalizar los cuatro primeres semestres del Plan de Estudios. Es
ta comparacidn permitiria determinar, si la ensefanza del método
citado. presenta diferencias en los Planteles del Colegio, y en
que grado existe un avance tomando como referencia los conocimien
tos del alumnc al 1ngresar al C.C.H.

Coma complemento a nuestra investigacién y como pauta para futu-
ros trabajos sondeamos tambi&n la posible influencia de algunas
variables en el aprendizaje del MCE.

Z.- OPERACIONALIZACION DE CONCEPTOS.

Para fines de este trabaje es preciso definir de antemano -
ciertos conceptos, para que a partir de ellos, se tenga cla-
ridad de’ 1o que en la prictica se desea investigar.
Prioritariamente definiremos 10 que en este trabajo entende-
remos par aprendizaje del M&todo Cient{fico Experimental.
DespuBs de haber revisado una serie de documentos, concluf--
mos gque 1a definicidén mis conveniente para los objetivos de
nuestro estudio es: Aprender el WEtodo cientifico Experimen-
tal es haber adquirido los conocimientos blsicos sobre cada
una de las etapas que componen una investigacibn y tener la
capacidad de aplicar dichos canocimientos a la resolucidn de
un problema concreto (7).

fas etapas que con fines de evaluacidn hemos reconccido -=-
que debers de manejar el alumno son {8) :

- Planteamiento de un problema de investigacién.
- Planteamiento de hipbtesis.
- ldentificacilin y contro] de variables.
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- Seleccidn y aplicacifin de té&cnicas experimentales
- Recopilacién y anilisis de datos.

- Postulacifn y contrastacibén de 'conclusiones.

- Conocimiento de las etapas del MCE, de su integra
cién y ordenamiento en un reporte cientffico.

- Mangjo sistem&tico de fuentes de informacién.

- Capacidad de gbservaci6n,

Hacemos la aclaraciln que esta descripcidn resulta para las di
mensiones del M&todo Cientffico, a 1a manera como lo maneja un
investigador, bastante reducida. Inclusjve desde el punto de
vista pedagbgica, en et C.C.H. pretendemos dotar al alumno de -
este dominic en forma prictica,

Sin embargo, esta medicidn del aprendizaje tedrico y la capaci-
dad de aplicarlc a un probliema propuesto, evoca 1o que el alum-
no realiza en la prictica y a nosotros, nos es suficlente para
poder 1qgrar las metas propuestas para este trabajo.

Asimismo y en yirtud de que el estudio conlteva realizar medi-
ciones, mnos sentimos obligados a enmarcarnos en un concepto de
evaluacidn del aprendizaje cuyos elementos se adeclen a los fi
nes persequidos en este estudio.

Evaluacidn significa fundamentalmente, determinar en que medi-
da un curso satisface las gbjetivos de la educacién. S1 hemos
coincidide con Piaget (9),en definir el aprendizaje como la --
transformacidn de esquemas, y que los fines educativos comnsisten
en faciiitar los procesos de asimilacidn, acomodacifn y 1a con-
secuente modificacitén de esquemas, la evaluacibn serd el praocesc
que ncs permita determinar en que medida se han conseguido dichos
cambios. .

Tyler, R. a su vez 'define’ - a este proceso como cambios de con-
ducta de los estudiantes en sentido positive (27). Por ello -
en este trabajo hemos propuesto dos mediciones, Una al princil-
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pfa del proceso, que nos sirve de base para evaluar en ta segup .
da medicidn, loss cambios de conduycta operados en los atumnes al
final del cuarto semestre, respecto del conocimiente ¥y capaci--
dad de aplicacidn del Método Cientifico Experinental.

3.~ HIPOTESIS DE TRABAJO.

Las hipdtesis de trabajo que se proponen para gufar esta in-
vestigacidn, se plantean con base 3 1o que en nuestrp marco
tefrico hemos considerado como aprendizaje del Mitodo Cientf
fico Exparimental y tambi&n con base en algupps supuestos -«
preliminares, que s¢ explicitan anexos a cada hipbtesis.

HIPOTESLIS 1. E1 aprendizaje del Mitodo gientifico gxperimen
tal alcanzado por los alumnos al conclufr los
cuatry semestres comunes de su formacidn, es -
deficiente.

Esta hipbtesis tiene como base los principales problemas a--
partados por los docentes de los cinco planteles y comenta--
das en el Capfrulo I1. Asimismoslos resultados de las tnves
tigaciones resefiadas al principic de este capftulo come ante
cedentes del presente estudio,

Retomamos aqu¥ prevemente algunans de estos problemas, que --
nos pavecen muy significativoes por su repercusién en el no
aprendizaje de los alumnos.

- Los docentes del Arga, dan preferencia 2 la ensefanza de -
centenidos tedricos y no a Ta apitcacibn del MCE. (1G}.

- Mo hay un concepto claro ni uniforme entre los profesores
sobre To gque significa ensefiar MBtodo Cientffico Experimen
tal {11},

- Los alurnos no tienen suficientes oportunidades de aplicar
el MCE, durante los cuatro primeros scmestres (12),
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Ho hay una dosificacisdn adecuada ni homogénea de la
ensefanza del MCE a través de los cuatro primeros -
semestres (13).

En el mejor de los casos, Se realizan pricticas de
labaratorio, perc pocas veces se hacen 1hve5tigac1g
nes en lasque se apliquen las etapas del MCE (14).

Las bases de Matemdticas, Ffsica, Quimica y Biolo--
gia que traen los alumnos de ciclos anteriores, son
muy deficientes y poco haomogéneas, por 1o gue la l1a
bor de regularizacidn consume el tiempo que podria
dedicarse a la prictica de la investigacidn (15).

Otros muchos factores que pueden intervenir se han
resefiade ya ampliamente en el Capftuloe il.

2. E1 conccimiente y manejo del MCE que traen los -
alumnas al ingresay al C.C.H. es nulo, o mfnimo
en la gran mayorfa de los cases.

proponerse con base en que:

En 1a secundaria el MCE. se maneja, en el mejor de
1os casos como un contenido tefrico, generalmente =
al principlar los cursos de las materias relacionadas
con las Ciencias Naturales. Por ellg, Jos alumnos -
limitan su aprendizaje a memorizar sus etapas, sin -
comprenderlas (16).

Los alumnos en Secundaria, realizan algunas pricticas
de labaratorio, pero no cuentan con ninguna experien-
cia de aplicacidn del MCE (17).

Las capacidades de base en matemiticas y manejo del -
idioma espafol, que traen los alumnos de ciclas educa
tivos anteriores, son muy deficientes:; esto d1timo --
les impide comprender adecuadamente upa comunicacién,
aral y/o escrita y adecuarse al nivel de los progra--
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mas de las materias cientfficas en Bachillerato {18)

En espacial, se les dificultan aquellos contenidos que
requieren una base matem&tica suficiente. La prepara-
cifn de tos alumnos que entran al C.C.H. en este campo
es tan deficiente gque corrasponde a do. & So. grado
de primaria (19).

4.- Disefio y Elaboracifn de Instrumentos .

a) Se hicieron explfcitos los indicadores de aprendizaje -
del MCE, es decir, las conductas que debe manifestar el a-
Tumnco para considerar gue ha aprendido. Para ello se toma
ron como base las siguientes fuentes:

- Puntos de vista institucional sobre 10 que debe ser la -
ensefianza aprendizaje del MCE. {20).

- Opinfones de ia planta docente de los cinco planteles, -
{70 profesores) recapituladas en investigaciones {21) y
otros trabajos de apoyo a la docencia (22).

- Expertencia docente personal y la de otros profesares -
{23) que aportaron sus valiesas sugerencias.

Los 1ndicadores que fueron tomados como fundamento para la
elaboracién del instrumento de medicidn, se incluyen en es
te trabajo como anexo Nim. 1

b) Se tradujeron dichas indicadores de aprendizaje a pre--
guntas especificas, gue midieran tanto conccimientos sobre
MCE como la capacidad de Yos alumnos de aplicar estos a un
problema caoncreto. Se vigild la representatividad de to--
dos los objetivos y contenidos, que pudieran ser traduci--
dos a preguntas de opcién miltiple.



ESTR TESIS NO DEBE
SALIR DE 1A BiBLIGTECA

E1 instrumento principal adoptado para recabar informacion
fue el cuestionario, en virtud de dos condicionamientos:

- E1 hecho de tener que trabajar con una muestra representa
tiva, 1o que en una pobltacifén como la del C.C.H. signifi-
caba-atender una cantidad muy considerable de casos.

- La urgencia de contar c¢on resuitades a corto plazo, meta
imposible de Tograr, en el caso de haber escogido procedi
mientos de campo como la observacifn, la revisidn de traba
jos escritos, etc., como fuente de recabacifdn de datos.

c) De esta manera, se configurd la primera versidn del ins-
trumento, que fue puesto a 1a consideracidin de cuatro --
profesores del Seminario de Investigacién sobre proble--
mas de Ensefianza aprendizaje del Método Cientifico en el
C.C.H. {24), as¥ comc de otros profesores del Colegio --
{25) quienes 1o revisaran y 10 enriquecieron con sus opi
niones y sugerencias,

d} Una vez corregido el instrumento fue probado en ocho gru
pos de 25 alumnos que finalizaban el d4o. semestre en Ju-
nio de 1985, con el objeto de hacerle nuevos ajustes en
cuanto a comprensidn del lenguaje utilizado por los alum--
nos, nimero de preguntas, y orden de las mismas. Se re-
arregld por consiguiente 1a proporcidén de preguntas en -
relacisn a los objetivos mis importantas,. Se verificé
que cada pregunta fuera adecuada y que discriminara bien

.

e} Después de estos ajustes, se elaboré el instrumento de -
mediciédn definitivo que se presenta como anexo 16 el
cual quedd integrado por 33 reactivos de opcidn mGltiple,
en los cuales se distinguieron tres niveles de aprendiza
Je: conocimiento, comprensidn y aplicacidén (26), Ver TA-
BLA Nim. 1 gque indica el contenido de cada reactivo y su
nivel de aprendizaje.
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TABLA 1

CONTENIDO TEMATICO Y NIVEL DE_CONOCIMIENTO DE LAS PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO

NUMERO DE CONTENIDO TEMATICO NIVEL DE CONOCIMIENTO
PREGUNTA CONOC. COMP.  APLIC.

1 ORDEN LOGICO DE LAS ETAPAS DEL M.C.E X

2 DELIMITACION DEL PROBLEMA X

3 . CAPACIDAD DE OBSERVACION X

4 MANEJD DE FUENTES DE INFORMACION X

& SIGNIFICADO DE UNA HIPOTESIS X

6 ESTRUCTURA DE UNA HIPOTESIS X

7 SIGNIFICADO DE VARIABLE INDEPENDIENTE X

a8 SIGNIFICADO DE VARIABLES CONTROLADAS X

9 g?égACION DE LA INVESTIGACION BIBLICGRA X

10 NECESIDAD DE CONTROLAR VARIABLES X

11 DEFINICIONDE LOTE TESTIGO X

12 SELECCION DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION X

13 ‘I:P:E;E‘GRACION DE UN REPORTE DE INVESTIGA~ ¥

14 CONTENIDO DE UN INFORME OE INVESTIGACION X

15 CARACTERISTICAS DE UN MUESTREO ADECUADO X

16 IDENTIFICACION DE LA VARIABLE INDEPENDIEN X
TE.

17 IDENTIFICACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE X

18 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES CONTROLA- X

19 SELECCION DE UN LOTE TESTIGO ADECUADO X

20 E?SHBIFICACION DE UNA CTE. DE PROPORCIONA x

21 DEDUCQON DE CONCLUSIONES A PARTIR DE DA- X
TOS EXPERIMENTALES.

22 TRADUCCION DE UN FENOMEND AL LENGUAJE MA- X
TEMATICO.

23 COMPRENSION DE INFORMACION DE UNA GRAFICA X

24 COMPRENSION DE INFORMACION DE UNA GRAFICA X

25 ESTIMACION DE MEDIDAS Y TEHWDENCIA CENTRAL X

26 IDENT:IFICACION DE UN PROBLEMA DE INVESTI- K
GACION.

27 POSTULACION DE UNA HIPOTESIS X

28 SELECCION DE VARIABLES CONTROLADAS X

29 SELECCION DE UN ORDEN CORRECTO DE PASOS - X
EXPERIMENTALES.

30 SELECCION DEL TIPD DE GRAFICA APROPIADO A X
UN EXPERIMENTO.

31 IDENTIFICACION DEL TIPO OE GRAFICA RESUL- %
TANTE DE UN GRUPC DE DATOS EXPERIMENTALES.

32 CONTRASTACION NE HEIPOTESIS A PARTIR DE DA X
TOS.

33 CO;JTRASTACIUN DE HIPOTESIS A PARTIR DE DA X
T0S. .

LAS ABREVIATURAS CORRESPUNDEN A:

CONOC.-~ CONOCIMIENTO

COMP.-  COMPRENSION

APLIC.- APLICACION
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Al elaborar el cuestionario se cuidd que 1os contenidos temi-
ticos més importantes quedaran abarcados ., no solo a nivel de
cnnnc'l‘m'ientos, sino de aplicacifn a un problema concreto.

Se pracurd asf medir el aprendizaje de cada una de las etapas

del M&todo Cientifico Experimental, dedicande un mayor nimero

de preguntas a las que se consideraron mis importantes para el
nivel Bachillerato como el planteamiento ¥y contrastacisn de -
hipbtesis, el control de variables y el manejo de t&cnicas sen
cillas de anilisis-de datos.

La tabla Him.2 muestra la relacifn entre 1os contenidos tem&ti
cos, las preguntas dedicadas a cada uno, y el nivel de aprendi
zaje abarcado.

TABLA 2 AGRUPACION DE PREGUNTAS POR CONTENIDOS TEMATICOS

CONTENIDO TEMATICO .PREGUNTAS QUE LO TOCAN Y NIVELES

Conocimiento | Comprensisn fiplicacibn

Planteamiento del problema : 3

de investigacidn. 126
identificacibn y postula-- 5, 6 27

ctbn de hipdtesis. : *

Identificacidn y control de

variables. 8,10,11 7 %3:17.18.19
Aplicacibn de tfcnicas expe

rimentales. 12,15 29

e e

Conclusiones y contrastacién
de hipbtesis. 21,32 y 33

Ordenamiento de etapas y re- ©1,13,14
porte de investigacidn, e

Manejo de Informacién Bibliig 4 9
grafica.

Capacidad de Observacién 2

- ———
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Oe esta manera, se integrd el examen para medir el aprendiza-
je del Mitoda Cientffico Experimental a dos niveles:

De acuerdo a Tyler {27), 1a evaluacién exige por lo mencs dos
estimaciones: una que deberd realizarse al comienzo de una agc
tividad y otra, en un momentc posterior, con el fin de conocer
1a magnitud del cambio.

AsY en calidad de Pre-Test, 1os instrumentos se aplicaron a una
muestra de alumnos de primer ingreso al C.C.H., con el objeto de
conocer cudl es el nivel de aprendizaje que sobre el MCE traen
Tos estudiantes procedentes de Secundaria, al iIngresar al Cole-
gio, Este seria up pardmetro de referencia para evaluar,en un -
segundo nivel, el aprendizaje logrado al egresar de los cuatro_
semestres comynes de)l Plan de Estudios, con respecto al MCE.

Es necesaric aclarar aquf que ambas muestras estuvieron confor-
madas por diferentes alumnos; estamos de acuerdo que hubiese -
sido mejor un seguimiento de los mismos estudiantes, pero dadas
las necesfdades de tiempo, para esta investigacidn no fue posi-
blie esperar el tiempo requerido para ello.

La muestra de entrada, es por 1o tanto, representativa de 1los
conocimientos gue poseen los alumnos de Secundaria al entrar al
C.C.H., aceptando 2 priori que las variables gque caracterizan a
estos, son similares 3 1as que presenta cualquier geperaciln rg
ciente, ya que no ha habido cambios significativos en los Glti-
mos afios en los programas de Sequnda Ensefanza (28).
Consideramos también que el tamaio de Ta muestra y la aleatorie
dad diluyen las variables individuales que pudieran influir - -
(29).

fiCompliementaria al instrumento de medicidn, se elabord también
" una hoja de respuestas,con un formato dividido en dos seccio-
‘nes; una para recabar las respuestas del alumno y otra para -
recoger informacidn sobre las variables individuales y socio-
académicas del mismo. Esto con el fin de complementar nues--
tro estudio dejando establecidas algunas pautas, sobre las va
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riables que pudierazn fnfluir en el aprendizaje del MCE para o;
rientar a quienes esten interesados en continuar este estudio.

Esta segunda seccifin del Instrumento se qntegrd por 12 pragun-
tas para los alumnos de nuevo ingreﬁo. y por 18 para los que =
finalizaraon el 4o0. semestre, Estos dos grupos se denominardn
en adelante en nuestro trabajo, ENTRADA Y SALIDA, respectiva--
mente. Esta hoja de respuesta se adjunta como anexo 15

50. Validacidn_del Instrumento.

Todo instrumento utilizado en una investigacifn, debe ser vali
dado, 10 cuai requiere que se satisfagam ciertos criterios de
confiabilidad y validez.

La confiabilidad de un examen de opcidn mditiple se mide con -
referencia a l1os siguientes factores:

- Ndmero de preguntas.

- NGmero de opciones por pregunta.

- Dispersidn total de las rvespuestas de l1a poblacidén {30).
Huestro instrumento satisfizo el requisito de los exdmenes de
opcidn midltiple, de un nimero suficiente de preguntas con 4 op
ciones o m&s de este modo, l1a confiabilidad del examen fué su=-
ficiente dado que 1a posibilidad de acertar al azar es reduci=-
da a 1/5 por pregunta. Esto hace que para 33 preguntas 1a po
sibilidad de "atinar" o acertar al azar equivalga a 6.6 acier-
tos, gue redondeandc, pueden considerarse como 7 acliertos. Se
espera entonces que los alumnos contesten correctamente el 20%
del examen esto es 2 en escala de 10.

La desviacifn estindar tiene un valor de 2.7 preguntas, 1o gque
hace esperar que los aciertos al azar se encuentren en el in--
tervalo de 4 a 9 aciertos. Es decir, todos los alumnos que --
contesten menos de 9 preguntas, es Como si bhubieran contestado
el azar y puede considerarse que nada saben sobre el tema.

La confiabilidad delexamen es buepa, porque 12 probabilidad de
aprobar al azar (contestar correctamente 20 acjertos) se redu-
ce cast a cero.
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For otro lade, l1a exactitud de un instrumenta de medida puede
.considerarse también coma pardmetro de confiabilidad, es decir,
que los resyltados obtenidos al aplicarlo a diversas muestras
sean reproducibies, st 1a medici@n se lleva a cabo en condicip
nes similares (31) -

As¥ para nuestro instrumento, afin cuvando 1a computadora le a-
- signd una confiabiljdad media, podemos argumentar después de -
haberlo aplicade que en logs 12 turnps anatizados en cada ni--
Yel (Entrada y Salida} no hay diferencias significativas en
cuanto a la medja y Ta Vartanza (Ver cuadros NGm. 1 y 2)se --
pueda decir canfiabiemente. que se& ohtuve la misma media de
aciertos, de calificaciones, la misma'desviaci6n estdndar, por
centajes de aprobados ¥ ne aprobados, etc. es decir, el andli-
sis global de todos los turnos arroje los mismos resultades -
que cualquier turno individual o plante} 2nalizado y entre e~
1los no hay diferencias significativas (Ver anexas. 5, & y 7
Prueba de Duncan para diferencias de medias).

En cuznto al criterio de validez, gque exige due un instrumento
mida lo que se desea med¥r (32), podemos argumentar en primer_
fugar que los reactivoes del questionario fueron elaborados por
ocho profesores, basadoas en los indicadores sugeridos por 70 =~
. ducentes del Area de Ciencias Experimentales (33).

Pcr otro lado, el examen fué aprobado por el 7% de alumnos, de
los cuales 25 obtuvieron calificacidn de MB. Este indica que -
su‘contenido es adpecuado para este nivel.

Por dTtimo podemps decir gue el examen fué evaluado por computg
dora en cuanto a su confiabilidad y dificultad, por medio del -
sistema U.5.83/04, para evaluar eximenes de opcifn mdlitiple de
einco respuestas, desarrallado en Ta Unidad de Sistemas de la_
Coordinanidn del C.C.H. Los resultadas emitidos por 1a computa-
dora para aitumnos de 50. Semestre y de primer innreso, se o+ =
anexan a continuacidn.
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RESULTADOS ARROCJADOS POR LA COMPUTADORA PARA LOS ALUMNOS DE
S50. SEMESTRE {SALIDA})

Alumnos que presentarcn el examen 1500

Media total de calificaciones - 12.4791
Dasviacidn total de calificaciones 4.8410
Varianza total de calificaciones 23.4339
Poblacidn 1500
No. de reactivos a3
No. de opciones -]
% de reactivos buenos 51.51%
¢ de reactivos mejorables 48.4848
% de alumnos que contestaron correctamente 37.8909
% de alumnos que contestaron incorrectamente 62.1091
Coeficiente de confiabilidad KR21 . 0.6398
Coeficiente de confiabilidad deseadg 0.8000
N de Spearman Brown 1.7990
Coaficiente de confiabilidad dividido por mitades 0.754d
Error estdndar estimado . 2.6963
Valor de comparacién del coeficiente 2(1,d) 2,3300
Yalor de comparacién de la significancia T (1,Jd} 2,3300

Criterios de Calificacién:

Minfmo 20 reactivos Suficiente S
Minimo 26 reactivos Bien B
Mfnimo 30 reactivos Muy Bien Me

£l Examen es un Instrumento: Con confiabilidad Media y Dificultad Media.
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RESULTADQS ARRQJADOS POR LA COMPUTADORA PARA ALUMNOS DE NUEVD

. INGRESO AL C.C.H. (ENTRADA)

Hedia total de calificaciones 7.4604
Desviacifn total de cali{ficaciones 3.1618
Varianza total de calificaciones 9.9969
Poblacidn ) 1503
Nom. de reactivas 33
Niim. de opciones 5
% de reactivos buenos 57.57
% de reactivos mejorables 42.42
% de alumnos que contestaron correctamente 22.6525
% de alumas que contestaron incorrectamente 77.3475
Coeficiente de confiabilidad KR 21 0.4356
Coeficiente de confiabilidad deseado 0.8000
N de Spearman Brown ' 5.1818
Coeficiente de confiabilidad dividido por mitades 0.5259
Error estandar estimado 2.37
Valor de comparacifn del coeficiente Z (1,J) 2.33
Valor de comparaci6n de l1a significancia T (I,J) 2.3300

CRITERIOS DE EVALUACION

Minimo 20 reactivos Suficiente
Mfnimo 26 reactivos Bien B
Minimo 30 reactives Muy Bien MB

El examen es un Instrumento: Con Baja confiabilidad y Diffeil (*)

Nota: “ Este resultado era de esperarse en los alumnos de primer ingreso, ya que
los contenidos del misme, en su mayorfa, son nuevos para el alumno. Es
decir, no son propios de la Secundaria, sino por el contrario, como lo -
hemos definido, son “novedad curricular dej JL.CLH, "
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La dificultad de un examen se calcuia con respecto a la poblaci{dn gue resualve
el examen {3%). Es por ello gque para Tos alumnos del grupo SALIDA el
examen resul td adecuado, ya gue abardaba Jos contenidos sobre M.C.E. vistos -
en Tas cursos; sin embarge, para la poblacidn de primer ingreso el examen re-
sultd diffcil y de baja confiabilidad pues Yo visto en Secundaria sobre MCE

es nula, o muy poco.

E} andlisis de un examen por computadora, es una herramfenta dtf1 para conocer
los alcances y limitaciones de un fnstrumento, perc es necesarfo juzgar a la -
luz de nuestra sxperiencia docente las indicacicnes que nos haga. -

6.~ OBTENCION DE LA MUESTRA.

UHIVERSD : Colegio de Ciencias y Humanidades.
Nivel Bachitlerato.
Planteies: Azcapotzalca, Sur y Vallejo .
15000 alumnos por Plantel. Cada uno con 5000 alumnos por grado

(lc. , 30. y 50. Semestres).

© DETERMINACION DEL TAMARO DE MUESTRA.

PRE~-MUESTRA  : Sea realizd una prueba pitoto con 175 alumnos de cada unc de --
1os Planteles citados (7 grupos de 25 alumnps).
Total 525 alumnos, por muastreg aleatorio simple.
Esta muestra arrojS los siguientes resultados:
Media de aclertos ¥= 12.4
fesyfacibn estindar 5= 4.8
Varianza $%.23.08

El error estimado para esta meestra con un 95% de confianza fué
{35).

e = 2/5%/0 a = 1,86/23.08/525

e » 1.96/.04396 e = 1,96(0.2096706)
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 e= 0,41005 % e= {e/%) 100
% e= (0.41095/12.4) x 100 %e=3.3%

Este error f1sico de 0.41095 para 1a media verdadera, 1o con-
sideramos algo elevado, por lo que nos propusimos bajario a -
0.25, dado que tenTamos la posibilidad de trabajar con una --
muestra m&s grande,

Se calcul§ entonces el tamafio de muestra n, para un error de -
0.25, con un nivel de confiabilidad de 95%

2 2
el n, = ain,

Conocemos de la primera muestra:

e, = 0.41095 n, = 525

ey proponemos que sea 0.25. De donde:
aj n;

|‘|2 B aee——
e}

. _(0.41088)° (525)
{0.25)2

"n, = .1419 alumnos.

Estos 1419 alumnos, repartidos en tres planteles, resultaron=
473 alumnos por planted.

Para trabajar con nimeros redondos, se realizé la medicidn --
con 500 alumngs por plantel, quienes habfan finalizado ya el
cuarto semestre. {GRUPO SALIDA)

Para jgualar la poblacisn de primer {ngreso {GRUPO ENTRADA) -
Se muestrearon también 500 alumngs en cada plantel.
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ESTRATIFICACION: Cada grupo de 500 alumnos {tanto ENTRADA como
SALIDA) se dividié en cuatro partes de 125 a-
lumnos, para tener representacidn de cada uno
de 10s cuatro turnos, en cada plantel)

125 alumnos turno 01
125 alumnos turno 02
125 alumnos turno 03
125 alumnos turno 04

METODO DE MUESTRED. Se seleccionaron 125 nlimeros de la Tabla de
Nimeros Aleatorios dentro de cada plantel y -
turno.

Se selecciond por muestreo simplie, aleatorio, con reemplazo pa-
ra un estrato y el proceso se repitid en cada turno de cada ---
plantel.

7.- Aplicacidn del Instrumento.

Para aplicar el examen se llevaron a cabe los trimites nece
sarios en cada Plantel con las autoridades correspondien--
tes, quienes faciiitaron tanto la aplicacién, como la loca-
lizacitn de l1os alumnos de 1a muestra aleatoria.

E1 muestreo se realizf el mismo dfa de ia aplicacién del --
instrumento, 1o que facilitd l1a localizacidn de los alumnos.

En la primera semana del ci¢lo escolar 86, {octubre de 1885)
se aplicd el cuestignarico 2 los alumnos de primer ingreso y
en la segunda semana, & 1os eqresados de do0. semestre.

En esta etapa, se requirid la ayuda de otras profesoras que
colaboraron en la aplicacion del instrumento, quienes fueron
capacitadas con anterforidad para esta tarea.

La resolucidn del instrumento por parte de los alumnos durd
aproximadamente 50-60 minutos.
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8.- PROCESAMIENTD DE DATOS.

-

En el Depto. de Sistemas de Ya Direccién de l1a Unidad Acadé-
mica del Ciclo del Bachilleratoc del C.C.H. se capturaron los
datos de las hojas de respuesta, en diskettes por medio de
una microcomputadora Cromenco. Esta informacidn fue transmi
tida a la Computadora Bourroughs del Centro de Cémputo de la
UH.AM. T2 cual los almacend en una cinta. '

A dicha informacifn se le aplicd el Sistema U 5/83-04 1lama-
do “"Sistema para evaluar y calificar exdmenes de opcién mll-
tipie de cinco opciones", desarrollado en 1a Unidad de Siste
mas de 1a Coordinacidn del C.C.H.

Este programa analizdé el examen y calificd a los alumnos, -
tanto individualmente, como por turno y plantel,

E1l andlisis de la significatividad estadistica de las dife-
rencias entre planteles y turnos se realizd aplicando la ~--
prueba “de Duncan que se utiliza para encontrar si las dife
rencias de medias entre dos poblaciones son significativas.

I11.- ALCANCES Y LIMITACIONES

- Antes de presepntar 105 resultados cobtenidos en nuestra inves

tigacifin es importante delimitar sus alcances y seflalar -us
Timitacicones.

A} La evaluacidn del aprendizaje del Matodo CientVfico Expe-
rimentalyse 1imitd a medir conocimientos esenciales y ca-
pacidad del alumno de splicarlo a un problema tedrico.pro
puesto en un cuestionario escrito.

Esta forma de evaluacidn dejd fuera los niveles superiores
del Dominio Cognoscitive y los Domintos de Habilidades y Ac
titudes (36). Hay que reconocer que una medicidn mis adecua
da y complieta del manejo del ME&todo Cientffico por parte -
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del estudiante, dada su naturaleza "experimentai", tendria que
efectuarse a nivel del C.C.H., evaluando la capacidad de apli-
carlo a 1a resolucién de un problema empirico real, *“sobre 1la
mesa”,

Es claro que para poder obtener este tipo de evaluacidn, el in
vestigador tendrfa que recurrir a la observacidn directa del -
trabajo del alumno o por 1o menos a la revisidn de reportes de
investigacidn. Las condiciones pré&cticas para Vlevar a cabo es
te proceso de evaluacidn son muy dificiles, dado el tiempo y -
recursos$ que son necesarios,

Dada 1a imposibilidad de satisfacer los requerimientos citados
en nuestra investigacifn tuvimos que acudir 91 cuesticnario de
upEién miiltiple para medir el aprendizaje del MCE, procurando_
que los reactives abarcaran los niveles de aplicacidn. También
se procurd que el problema tedrico que se propuso en el cues—-
tionarioc fuera 1o mds similar posible a alguna realidad vivida
por ¢l alumno, de modo gue pudiera abordario; como si estuvie-
ra aplicando en la prictica el Método Cientifico Experimental,

2.- Es importante sefialar que en este estudio cecnsiderbmos co-
mo resultados de "SALIDA" a los obtenidos con alumpos - -
egresados de 1os cuatro semestres bidsicos, al empezar el S50, -
semestre, Esto fue debido a que no fue posible esperar un aifo
mis a que los alumnos terminaran el 6o. semestre. Esta medi--
cién final, hubiera sido m&s conveniente, para tener una vi- -
si0n completa del aprendizaje alcanzado por los alumnos en los
seis semestres de estudios de bachillerate, en 1o que respecta
al MCE. No obstante podemos argumentar que el aprendizaje mias
significativo sobre el mismo, se da en los cuatro primeros se-
mestres, en especial en el cuarto, donde se cursa la asignatu-
ra denominada especificamente " Mé&todo Cientifico Experimental.

Investigaciones al respecto, han afirmade que en S5o0. y 6o, se-
mestre &% muy poeco lo que se abarca en relacidn con el MCE, -

abocdndose los docentes a conocimientos tebricos especializa-

dos sobre cada materia {37).
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3.- La sigufente l1imitacidn que debemos seflalar es que, co
mo ya se ha dicho, la muestra de ajlumncos de primer semestre,-
no es Ta misma muestra gque la de alumnos de 50. semestre. Me
todolfgicamente hubiera sido mids correcto usar como parimetro
de avance, Ta misma muestra de alumnos, una vez que hubieran
transcurrido cuatro semestres de su formaci{én. En la imposi-
‘bilidad de hacerlo, se uti1izé como referencia para detectar-
los conocimientos que se traen de niveles anteriores, a los a
lumnos que ingresaron a primer semestre de bachillerato en la
. Generacién 85-86. 51n embargo, esto nos parecid aceptable, da
do que nyestra experiencia docente con alumnaos de primer in--
greso, nos ha indicado que estos carecen de conocimientes an-
teriores sobre este dominio, ¥y que la ensefanza del Método se
da a nivel Bachillerato, como de hecho se contempla en una de
nuestras hipitesis. Podemos aceptar también que entre la ge-
neracidn de alumnos que ingresé en 1984 (Grupo SALIDA)} y la -
que se muestred§ en 1986 (Grupo ENTRADA) no existen diferen---
cias signf-ficativas, y2 que no se han introducido cambios re-
cientes a los estudios de Ensefanza Media 8fsica y los preogra
mas no han sido modificados {38). Por ello. podemos conside
rar, que quedan actuando unicamente las variables individva--
les, las cuales quedan atenuadas por 1a extensidn de l1a mues-
tra y la aleatoriedad.
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cumento de trabajo de la Unidad de Sistemas de 1a Coordina-
cién del C.C.H,

35. KERLINGER, F Dp Cit p 217

36.Cfr. BLOOM, B "Evaluacidn del..."™ Op Cit p 196.

37.MARTINEZ ARRONTE, A Op Cit. Cfr con 1as conclusiones de su
investigacidn.

38.Programas para la Educacidn Media Bisica. Op Cit_ p 345 yss.
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CAPITULOD V

RESULTADDS

-En.este capftuln se presentan y anailizan los hallazgos obtenidos
en la investigacidn bajo el orden siguiente:

1.~ Resultadas derivados de leos alumnos de primer ingreso
41 C.C.H. (ENTRADA).

2.~ fesultados de lgs alumnos que han terminado los semes-

tres comunes y se encuentran cursande el 3o,

semestre
{SALIDA)

3.~ Resultados comparativos de ambos grupos.

Todos los sehalamientos hechos en los cuadros nas permitirdn plan
tear posteriormente algunas conclusiones y recamendaciones.

I. RESULTADOS CORRESPONDIENTES A ALUMNOS DE PRIMER INGRESO:

Los cuadros 1 y 2 presentan los resultados globales por planted
y por turne con relacidn al instrumentp aplicado., mismo que se

tncluye camo anexo (g Dicho instrumento, fue constitufdo por =~
33 reactivas de opelin mittiple. :

Las criterios de aprobacidn fueron los siguientes:

8 - 19 aciertos NA No acredjtado
2¢ - 25 aciertos 5 Suficiente

26 - 29 aciertos 8 Bien

30 -~ 33 aciertos ¥B Huy Bien

Estos cuadras son a su yez, la condensacifn de las tablas de los
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anexos 2,3 y 4 que describen 1os resultados para cada turno y -
plantel particular.

Cuadro Mo. 1 ENTRADA:

RESULTADOS GLOBALES POR PLANTEL.

MEDIA | MEDIA | DESVIA | ALLMNOS | ALUMNOS|  ALUMNOS

DE DE CA | CION - EN EL APROBA-{ MO APRO

PLANTEL ACIER | LIFIZ | ESTAN- AZAR O DOs . BADOS .

TOS. CACIO | DAR A- POR DE-
NES. CIERTOS | BAJD DE F ¥ F | %
ESTE.

NZCAPOTZALCO 7.2 21.6 2.9 86% 0 |opo { S500 | r00.00
WALLEJD 7.7 23.1 3.1 80% 0 10.00¢ 500 | 200.00
EUR 7.4 ‘22.2 31 77 2 |o.40| 498 99.68
BLOBAL 7.4 22.2 3.0 81% 2 |o.13| 1498 | 9987

Nota: Para resultados particulares de cada turno y plantel ver anexo 2 y 4

Cuadro No. 2 ENTRADA: RESULTADOS GLOBALES POR TURNO
MEDIA MEDIA DESVI_& ALLUMNOS ALUMNDS '
DEA- | DECA | CION T ENEL - | APROBA- | NO APRD
CIER- | LIFI- ESTAN- AZAR O DoS. BADOS .
TURNO | TOS. CACID DAR A= POR DE-~
NES. CIERTOS | BAJODE | F | % Fl 2
ESTE.
o1 7.6 22.8 3.3 77% 1 | 0.03| 374| 99.7
02 7.2 21.6 2.7 85% 0 }o.00] 375} 100.0
03 7.5 22.5 3.0 82x 1 | 0.03| 37a| 99.7
04 7.3 21.9 3.0 79% o |o0.00| a7s| 100.0
GLOBAL 7.4 22.2 3.0 B1% 2 | 0.13] 1438 99.8

Nota: Para resultados particulares de cada turno por Plantel consiitense --
Tos anexos 2 y 4




Se aprecia en primer lugar que no existen diferencias significa
tivas, ni por plantel! ni por turno,. (Ver pruebas estad{sticas
anexa S5)

La calificacién media para todos los turnos y planteles fue de
22.2,0 sea que los alumnos fueron capaces de responder corracta
mente 7.4 de las 33 preguntas que integraban el examen,

M&s de B80% de alumnos sélo contestarop 9 preguntas © menscs co--
rrectamente, por lo que se consideran sus aciertos en el rango
de azar (infra. Cap. 1l¥, Validacién del Instrum=nzo).

Solamente 2 alumnas aprobaron el examen, es decir, el 0.13% de
la poblacidn total para este grupo; por consecuencifa el 99.9% -
de la poblacidn no aprobd el examen.

Es necesario hacer hincapi& en que este examen no fué aplicado

como examen dfagnbstice, pues si1 as{ hubiera sido, se tendrfanm

que haber tomado en cuenta los conocimfentas de Ta Secundaria.

Sin embargo fue elaborado con base al nivel del currfculum del

Colegia con el objeto de tener um elemento de referencia para -
medir el aprendizaje al salir de los semestres caomunes.

.
.

E1 cuadro nlmero 2 muestra ademis que no existen diferencias sig
nificativas por turno, ya que todos los valores resultan bastan-
te homogénens. (VYer pruebas estadfsticas anexo 5)

E1 Cuadro 3, presenta las calificaciones obtenidas por el grupeo
ENTRADA de acuerdo a 1a escala de calificactones utilizada en -
la UNAM. Aplicdndola a nuestrn instrumento, correspondieron 20
aclertos como mfnimo para obtener "S"; de 26-29 para "8" y 30 -
bt mis para '"MB".
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‘Cuadro No. 3 ENTRADA: FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE CALIFICACIONES

POR PLANTEL.

CALIFICACION
MB B 5 NA
PLANTEL F % F % F * F %
N 1
AZCAPOTZALLCD 0 1] ¢ 0 0 Q 500 100
VALLEJOD 0 0 0 c 0 0 500 100
SUR Q 0 0 0 2 0.40 ,498 99.6
GLOBAL 0 o 0 0 2 ! 0.3 {1498 { 999
Se apreci{a en este cuadro, que unicamente dos alumnos de 1498 que
integraban 1a muestra, lograron aprabar el gxamen con "3",
Estos alumnas representan el 0.13% de 1a muestra, por 10 que el -

99.9% lo reprobaron.

Estos 2 alumnos aprobados fueron del Plantel Sur; o sea que en --

dos planteles el 100% de alumnos no aprobd el examen
No existiercon "B" o “MB" en ningin plantel.
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CUADRO No. 4

“:;:::I::e:;":::’ MISTOGRANA GENERAL BE ACLERFOS ‘:.:l' ﬂglﬁmﬂﬂmv e
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La gréfica muestra que la media de aciertos se agrupa airededor de 7-9 aciertos,
a los que les corresponde respectivamente 21-27 de calificaci6n. Este grupo de =~
alumpos se ubica en el rango del azar calculado para nuestro instrumento. E? mé-
ximo de aciertos fue 22733 y unicamente dos alumnos de este grupo lograrocn --
obtener "5", es decir pudieron resclver correctamente 20 aciertos. : :
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CUADRO No, 5
°
UNIDAD DE SISTERAY COMPARACEON OE PERIAS OE CALIFICATIONES 19 nay

- rFag
Co0RDINACION CEN EXANEM DE DLAG OEL APRENDIZ. DEL MCE KNT -

PFLANTEL TURND ALUNMKDS MEDIA .
AZCAPOTEA 3 i

Rl ,
NAUSALPAN 0 o.00 s 2 )
vaLLESO i iégé ig . By J
ORIENTE 0 o.00 e _: - . -
sum 7.49 ::

i EE| f

caseticertocastonngbumarturngte etonesteraplecuictonagbocanbunagtocestosagtonsnbuaayt NEDLA
fo tH b hhdd Ftb bt A *3g*" """ 30 M L1 e 1

-

-
MECTA GLOBAL

EL EXAMEN ES UN INSTRUNEKTO 'l CON BAJA CONFIABILIDAG ¥ DLFICIL

POILACION 1503 E1 cuadro 5 muestra la homogenidad de medias de actertos para
MEDIA DE CALIF. .40
PESY. DE CALF. 16 todos los turnos y planteles. Pucde verse que las diferencias

MUN. BE REACTIVOS 33 son de un acierto como mixime, para ios diferentes turnos, --
' Por plantel, la diferencia de medias es adin mencr pues se apre
cla que los tres tuvieraon 7 aciertos como media.
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2. RESULTADDS CORRESPONDIENTES A ALUMNOS QUE EGRESARON DEL
40, SEMESTRE. (SALIDA}

Los cuadros 6 y 7 muestran los resultades por plantel y por tur
no respectivamente, con respecto al fnstrumento de medicidn apli
'cado para los alumnas del grupa SALIDA. Dichos cuadros conden--
san Ta informacidn de los anexas 3 y 4 que desarrollan a su vez
los resultados para cada turno y plantel particular.

CUADRO 6 SALIDA. RESULTADOS GLOBALES POR PLANTEL

-MEDIA | MEDIA |DESVIA | PORCENTA | PORCENTA | PORCENTAJE DE
DE OE (CION = | JE DE A- | JE DE A- | ALLMNOS NO A-
ACIER | CALIFI |ESTAN- | LUMNOS - | LUMNOS A | PROBADOS,
pLANTEL | TOS | CACIO- [DAR A- | CON PN- | PROBADOS
NES. {CIER-- | TAJE AL
TOS. AZAR O
POR DEBA .
J0 DE EL
AZCAPOT-
CzaLco. | 12.3 | 36.80 {46 3 6.4 93.6
VALLEJO | 12.8 | 38,28 |4.8 26 8.6 91.4
SUR 12.4 | 37.22 |4.3 30 7.4 92.6
GLOBAL 124 | 37.44 |a.8 29 7.5 92.5

Nota: Los resultados particulares de los turnos de cada Plantel, pueden verse
en tos anexos 3 y 4,
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CUADRO No. 7 SALIDA. RESULTADOS GLGBALES POR TURNO

MEDIA DE | MEDIA DE | DESVIA | PORCENTA | PORCENTA [ PORCENTA
ACTERTOS | .CALIFICA | CION - | DE ALUM- | OE DE A~ | JE DE A-
TURNO CIONES. | ESTAN- | NOS CON | LUMNOS A | LUMNOS -
DAR A- | PUNTAJE | PROBADOS | NO APRO-
CIERTOS | AL AZAR- BADOS.
0 POR CE
_ BAJO DE
. EL.
0 12.4 37.4 4.30 28 10 %0
02 12.3 3.9 4.25 6 6 9%
3
03 12.4 7.3 | a2 29 10 %
04 11.9 35.8 4.08 | 5 95
PROMEDIO | 12.3 36.8 4.33 29 7.7 92.3
GLOBAL :

Nota: Los resultados de los turnos 01,02,03 ¥ D4 de cada plantel pueden verse
en los anexos No. 3 y 4.
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De acuerdo a los cuadros 6 y 7 destaca la homogeneidad de resul-
tados para todes los turnos y planteles. Estos pueden conside--
rarse equivalentes, ya que sus diferencias de media de aciertos,
media de calificaciones, alumnos aprobados y alumnos no aproba--
.dos san minimas. (VEanse tambi#&n anexos  estadisticos 5,6 ¥ 7).

La media de cali{ificaciones no rebasa el 40% en ningln caso, es -
decir, 4.0 de calificacién en una escala de O a 10.

La reprobacidn sobrepasa el 90% en 1a mayorfa de turnos, y en --
consecuencia, el nomero de alumnos aprobados es menor del 10% en
términos generales.

Alrededor del 30% de alumncs estin en el nivel de azar fijado pa
ra el cuestionario, es decir no son capaces de resolver correcta
‘mente mis de 9 preguntas,

En cuante a los resultados por plantel, [ver cuadro 6}, puede consi-
derarse que el plantel Valiejo ofrecid los mejores resultadas --
puesto que el porcentaje de alumnos aprobados resultd mayor, en

este plantel. Adem&s, el porcentaje de alumnos en el rango del

azar, es menor que en los planteles - Sur y Azcapotzalco.



105

CUADRO No. 8 SALIDA: FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE CALIFICACIONES
TOTAC DE APRO[
MB B 5 b BADCS .

PLANTEL | F % 1 | F 3| F s | F %
azcaroT-| 7 1 06| 22 4.a|a8 936 32 6.9

ZALCO.
vALLESO | 11 2.2 0.6 | 20 5.8)458 91.4| 43 8.6
SUR 0 0 04| 35 7.0]|462 92.6| 37 7.4
GLOBAL 18 1.2 0.5| 8 5.7 1393 9z.7 |z 7.5

Nota: Total por Plantel 500 alumnos.

£n cuanto a las calificaciones obtenidas .puede apreciarse'que:

1. 112 alumnos aprobaron el examen, es decir et 7.5% de la muestra total pa}a
el grupo SALIDA.

2. De los aprobados, en todos los planteles, hay mis alumnos que tienen "MB"-
que alumnos con "“B"

3. E1 plantel Vallejo tuvo el mayor niimero de aprobados, asY como de alumnos
que obtuvieron “MB", lo que equivale a que 11 alumnos fuercn capaces de --
contestar correctamente 30-33 reactivos del examen.

Es importante volver a hacer hincapié aquf, que el porcentaje de no aproba
dos en todos ‘lqs planteles, fué mayor de 90%.
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Se aprecia una curva de distribucibn de aciertc;s cercana a l1a normal, ya que 1a media tiene un va
lor de 12.4B, La medfana un valer de 12 y 1a moda de 10 aclertos. La curva estS desplazada hacia
la zona de reprobacifn (menos de 20 aclertos) y presenta 1a mayor dispersién de 23 aciertos en -
adelante,

De 1a Tabla de Frecuencias adjuntd 2 la gr&fica,se observa 1o Sigulente:

ACIERTOS lo. de ALUMNDS z
20-25 86 5.8
26-~29 ] 0.5
30-33 18 1.2
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EL EWAMER ES UN INSTRUMENYO 1 CON CONFRABILIRPAD WEDLA ¥ PIFICULTAR REBIA

POBLACION [} {508 En el cuadro 10, puede apreciarse que las medias de aciertos y calil-
NEOLA DE CALIF. 12.48 ficaciones para los tres planteles y para los 12 turnos estudiados -
DESV. DE CALF. X T

NUM. BT NEACTEVOS 35 son practicamente iguales.

Las gréficas nos muestran que 6 de los doce turnos se alinean verti-
calmepte y los 6 restantes tienen valores de dispersidn muy pequefios.
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3.- COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE: LOS GRUPOS. ENTRADA Y
SALIDA. .

Los siguientes cuadros se orientan a destacar las diferencias en
contradas en nuestro estud{io entre los grupos de ENTRADA y SALIDA
-en 1o referente a medias de acievtos y calificactones, porcenta--
Jes de alumnos aprobados y no aprobados, ¥y porcentajes de alum--
nes ctyas respuestas se consideran al agzar.

Cuadro Ho. 11 COMPARACION DE RESULTADOS DE ENTRADA Y SALIDA.

APLICA MEDIA MEDIA DESVIA | % ALUM PORCEN PORCEN

CION.™ DE A- DE CA CION - NOS EN | TAJE ~ TAJE -

CIER- LIFI- ESTAN- EL A-- | DE ALUM | DE A--

NES, CIER-- FOR DE | PROBA-- | NO A--

T0S. BAJO-- | DOS. PROBA-
DE ES- Dos.

TE,

AZCAPQT- | ENTRADA 7.2 21.6 2.9 86 0.0 100
ZALCO SALIDA 12.3 36.8 4.6 31 6.4 83.6
VALLEJO ENTRADA 7.7 23.1 3.1 8o 0.0 100.0
SALIDA 12.8 38.2 4.8 26 8.6 9l.4
SUR ENTRADA 7.4 22.2 3.1 77 0.4 99.6
SALLIDA 12.4 37.2 4.3 30 7.4 92.6

GLOBAL, ENTRADA 7.4 22.2 3.0 81 0.13 99,87
SALIDA ~ 12.48 37.44 4.8 29 7.5 92.5

El cuadro 11 muestra que la media de aciertos global logrd elevar
se en 5, entre la ENTRADA y 1a"SALIDA, con la correspondiente elg
vacién de 1a media de calificaciones en aproximadamente 15 puntes.

£1 porcentaje de alumnos con puntaje de azar, o por debajo de &ste,
logri abatirse en aproximadamente un 50% en todos l1os casos.
gl porcentaje de alumnos aprobados 1ogrﬁ aumentarse en un 7.4%.
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Cuadro 12. FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE CALIFICACIONES COMPARA--
CION ENTRE ENTRADA Y SALIDA.

TOTAL
MB B 5 NA APROBADOS

F~ & F X F % F % F H

PLANTEL

S00 100 0 0

_  ENTRADA
AzgAroT 0.6 | 22 a.4{a68 036 | 32 6.4

Q
0. SALIDA [ 7 1

=]
wo
[ =]
o
(=]

VALLESO ENTRADA | O 0 0 4 0 0 |500 100 0 0
SALIDA 11 22 3 0.6 29 5.B|458 91.4 | 43 8.6

SUR ENTRADA 7 0 0 0 Q 2 0.4 1498 359.6 { 2 0.4
SALIDA 0 0 2 0.4 35 7.0 462 926 [ 17 7.4
GLOBAL ENTRADA | O o 0 0 2 01311498 99.3 | 2 0.1
SALIDA 8 1.2 ) 8 0.5 86 5.7 /1393 92.1 1312 7.5

Los resultados para mis del 90X de alumnos son reprobatorios tan-
to para ENTRADA como para SALIDA; pueden verse en este Gltimo =--
grupo, calificaciones aprobatorias de todos los rangos: "“S"
"8" & inclusive "MB". )

EV1 porcentaje de aprobaci6én logrd elevarse de 0.1 (ENTRADA) a 7.5
en 1 grupo SALIDA; por consiguiente los no aprobades disminuyeron
de 99.9% a 92.1%.
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Cuadre No. 13 COMPARACION DE NUMERD DE ACIERTOS ¥ CALIFICACIONES
PARA LOS GRUPOS DE ENTRADA Y DE SALIDA.

No. ACIERTOS | % DE CALIFICA ENTRADA SALIDA
CION MAXIME 3 " CF
1-3 6.06 62 4.7 12. 0.8
4-6 18.18 465 a2 97 6.4
7-9 27.27 558 3r.2 218 21.2
10-12 36.36 249 16.6 417 27.8
13-15 45.45 71 a7 s 21.2
16-18 54.55 21 1.4 | 200 13.3
19-21 60.61 1 0.07 81 5.4
22- 28 72.73 1 0.07 34 2.2
25-27 81.82 a 0.00 7 0.5
28-30 90.90 0 0 .00 3 0.2
31-33 100.00 0 0 .00 i8 1.2

E1 cuadro 13 muestra que 12 media de alumnos del grupo ENTRADA, -
resuelve correctamente 7 aciertos 22% del cuestionarioc mien

tras que la media de alumnos del grupo SALIDA logra resolver 12.5

aciertos, es decir 37% del examen.

E1 50% del examen (16 opciones) fue resuelto por 2% de alumnos de

ENTRADA y por 32% deé alumnos de SALLDA.

La cailficacidn maxima alcanzada por dos alumnos de primer ingresa

fué 60% en tanto que 112 alumnos de SALIDA lograron mis de esa ca-
1{ficacién. '

1085 alumnas del grupo ENTRADA {73%) lograron resclver como maxi
mo 9 aciertos mientras que esa misma cantidad de alumnos resuelve.
cqrrectamente hasta 15 aciertos en el grupo SALIDA.
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A'continuacién pasamos a la presentactdn y andiisis del cuadro que muestra el
contenido del examen y los resultados obtenidos en cada etapa por los alumnos
muestreados.

Cuadro 14. CUADRO COMPARATIVC DE PORCENTAJES DE CONOCIMIENTOS DE CADA ETAPA -
DEL MCE CON ALUMNOS DE ENTRADA Y SALI1DA.

% del tema que % del tema que % de incre-
conoce el a- conoce el a- mento.
ETAPAS . Tumno al in- Tumno al sa-
gresar al «- e de los -
CCH. semestres bf
.sicos.

Selgccidn y pianteamien ’ i
to del problema. 33 52 19
fdentificacibn y plan--
teamiento de hipdtesis. 21 50 23
Identificacitn y contrel
de variables. 15 . 28 13
Técnicas experimentales 16 22 a
Manejo de t&cnicas de a-
nilisis de datos. 20 . 34 14
Conclusiones y contrasta
cién de hipbtesis. 22 32 10
Ordenamiento de etapas -
del M.C.E. y reporte 3l 49 18
Recopliacifn de informa-
cidn bibliogrifica. 42 75 33
Capacidad de observacion 5 12 7
Totales 2z 37 15

Véase anexos 8 y 9 sobre:nimerc de reactivos por tema.sobre aciertos esperados'
y chtenidos en cada plantel.
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- E1 alumno que 1ngrésa al CCH no tiene mis del 22% en promedio
de conocimiento de los temas que integran el dominio del Métg
do Cientifico Experimental y menos del 18% en promedic de las
etapas que podrTamos considerar mis importantes, para el mane
Jo de dicho método, de acuerdo al marco tebrice ya senalado.

=-+Los alumnos que han cursado ya los cuatro semestres bdsicos lo
gran incrementar muy poce {15%) su manejo total del Método --
Cientffico, y apenas en un 8% en promedio Jas etapas esencia-
les.

- La identificacidn y control de variables alcanza apenas el 28X
en el grupo de saltida. Este renglén puede considerarse uno de
los dominios fundamentales del mé&todo, ya que si el alumnc neo
canoce la importancia de controlar var{ables para realfzar un
experimento, no se puede considerar que maneja el MCE. Oada -
su importancia se le concedieron nueve pregdntas del cuestiona
ria.:¥ no-obstante, fue uno de los dominios con més bajo resul
tado.

- La capacidad de observacibn, que se espera como consecuencia -
del manejo repetido del método cientffico, no 1lega a niveles
significativos, alcanzando solamente el 12% como mé&ximo.

Sin embargo, ecxiste una ligera mejoria respecto a los resulta-
dos de entrada.

-~ Unicamente tres de los puntos o etapas obtuvieron mis de 20% -
de incremento coincidiendo dos de ellas con aspectas relativa-
mente sencillos, en los que se obtuvo el mayor nidmero de acier
tos.
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CuaDRO Na. __15 DIFICULTAD DE LOS REACTIVOS PARA  LOS
GRUPOS ENTRADA Y SALIDA. '
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Este cuadro tieme cemo fin, comparar 1a dificultad de los reacti
vos, para los grupos ENTRADA y SALIDA,

Tanto la gr8fica superior (ENTRADA), como la inferior {SALIDA),-
clasifican Jos reactivos de m&s dificil a2 mis ficil (de arriba -
" hacia abajo de la gréfica). También informan el porcentaje de -
facilidad de cada reactivo (de dzquierda a derecha de la gréfica}
ﬂsimismo'indica cuantos reactivos tienen una dificultad dptima -
{marcados con una +).

Se aprecia que para el grupo ENTRADA solamente seis reactivos al
canzan una dificultad Sptima, mientras que para el grupo SALIDA
17 reactivos alcanzan esta evaluacibn, o pueden ser resueltas --
afin con mayor porcentaje de facilidad.

Para el grupo ENTRADA, @1 93% de los reactivos no superan el 45%
en t&rminos de facilidad, mientras que para el grupo SALIDA, 12
reactivos superan ese porcentaje.

Se aprecia en el grupo SALIDA para todos los reactives, un incre
mento en el porcentaje de facilidad, respecto al mismo reactivo
en el grupo ENTRADA.

AsY por ejemplo el.reactivo 19 obtuvo un 17% de facilidad en EN-
TRADA, mientras gque alcanza 58% de facilidad en SALIDA.

E1 orden de dificultad se conserva en ambas graficas ya que ios
resctivos difi'ciles en ENTRADA, 1o siguen siendo en SALIDA; to -
mismo Tos f&ciles, 1o son para ambos grupos.



CAPITULD VI

INTERPRETACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para enmarcar debidamente la interpretacidn de los resultados de
nuestra investigacidn puntualizamos de nuevo aquf que la finali-
dad dVtima fue evaluar 1a realidad del Colegio a 15 afics de su -
fundacidén, en cuanto al aprendizaje que las alumnos obtienen del
MEtodo Cientifico Experimental, que es uno de los cuatro pilares
bésicos de la formacién pretendida por esta Institucisn para sus
educandos.

Para-Jograrlo, nos propusimos realizar un estudio exploratorio -
comparativo en los Planteles Sur, Azcapoctzalco y Vallejo, en ---
cuanto al aprendizaje lograde -por los alumnos a1 salir de los -
cuatro primeres semestres del Plan de Estudios, donde el Método
Cientffice Experimental es el eje y nidcleo de las materias del -
Area de Ciencias Experimentales, '

Es nuestra intencién, con base en Yos resultados obtentdos, pro-
poner algunas alternativas de trabajo que puedan servir como gui
as para elevar el nivel académico de nuestra Area.

Asimismo, como camplemento de nuestra {nvestigacién y a manera -
de avance para orfentar otros estudios, realizamos tambi&n el --
sondep de algunas variables que p&dieran influir en el abrendizg
je del MCE, cuya descripcidn presentamos en el Capftulo VII.

Interpretaremos nuestros resultados, en el mismo orden gue los -
incluimos en el Capftulo anterior:

1.- Sobre alumnos de Primer Ingresc {(ENTRADA)

2.= Sobre alumnos que han concluido los cuatro semes-—-
tres. comunes de su formacion {SALIDA}

3.~ Sobre la Comparacién entre ambos grupos,
4.- Sobre los temas manejados por. loes alumnos.

Finalmente propondremos las Concliusiones Generales de esta inves
tigacidn.
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1.- SOBRE LOS ALUMNDS DE PRIMER INGRESD {GRUPD ENTRADA),

Es necesario tener ern cuenta que el examen aplicado, no fue di-
sefiado para medir conocimientos correspondientes a $ecundaria,
sino para tener un pardmetro de referencia sobre el aprendizaje
Togrado por los alumnos al finalizar el cuarto semestre. Sin
embargo, por lo menos el 35% de las praguntas. son adecuadas a
105 conocimientos de Matemdticas y Ciencias Experimentales co--
rrespondientes a ese nivel medio, por 1o que pudieron haberse -
obtenido mejores resultados.

Las siete preguntas que, en promedio, pudieron resoclver correc-
tamente estocs alumnos, estin por debajo del azar,

99.9% de alumnos reprobaron el examen; (ver cuadros 1 y 2 infra)
13 calificacitén de 22.4% obtenida comoc media, es muy baja, pues
el alumno deberfa manejar contenidos tales como proporcionalidad,
graficacién, valor promedio, conceptos bisicos de mé&todo cientf
fico, inferencia 16gica de una conclusifn, etc. que correspon--
den a ecundaria (1}

E1 hecho de que tres alumnos hayan podida aprobar el examen, in
dica que &ste, no era imposible de resolver por los estudiantes
de nuave ingreso. Sin embarga, la computadora Yo reportd camo
un examen diffcil para esta poblacidn y de conflabilidad baja -
(i), 1o que se explica por no haber sido disefiado espec{ficamen
te para dicho grupo,

El 22.4% obtenido como media de calificacifin, es muy cercano al
26% reportade por un estudfio realizado en el Area de Matemdticas
del Planted Sur ([3),y por lo informado en el Documento "Forta-
leza y Debilidad de 1a UNAM", en el que se afirma gue la UNAM -
admite alumnos qie, en una escala de diez, tienen caonocimientas
equivalentes a 2.25 de calificacién (4).Afirma también dicho -
" documento que el 92,4% de alumnos que fngresan a nuestro bachi-
1lerato, no atcanzan calificacidn aprobatoria en el examen de -
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admisién {5).Esta situacidn es, a nuastro juicio, alarmande y
grave.

Es de hacerse notar que ne se encontrargn diferencias estadfsti
camente significativas nl por Plantel, ni por turna {var anexo
5)}. Cualguiera de los doce turnos de primer {ngreso estudiades,
as representativa de la muestra total. Esto tndfca que los a--
fumngs a) ingresar al bachilierato, no importando &) turnc @ ~-

plantel al que se las asigne, presentan antecedentes académicos,
similarmente bajos.

Esto, no coincide con el promedio que los atumnos han informado
traer de 1a Secundaria, pues el 46.2%2 de alumpas reporta un Arg
medio de 8.0-B.9: solamante el 37.2% dice haber gbtenido entre
7.0 - 7.9 vy €1 16% vrestante indica un promedio superior a 9.0 -
(6). Puede inferirse que el promedio obtenido en ecundaria no
es buen i{ndicador de los conacimientos de las alumnos, pero --
tampoco Jos resultados del examen de admis{dn predicen certera-
mente el Exjto en los estudios durante el Bachillerato, pues no
cbstante que solamente 7.6% de alumroes aprueba el examen de la
UHAM, el 28% de alumnos concluye el Bachillerato en tres afios,-
y hasta el 50% acumulado, en un tiempo mayor (7).

Es de reconocerse entonces, que estos indicadares diagndsticos
son de un valor de prediccidn relativo.

Z.~- SOBRE 1.0S ALUMNOS QUE HAN CONCLUIDO LOS CUATRD SEMESTRES CD
: MUKES DE SU FORMACIGN [GRUPD SALIDA}.

Los

vesultados arrnjados por el estudio para esta'pcblaciﬁn,snn
adn

m&s graves, pues indican gue después de haber permanecido -~
tos alumnos cuatro semestres en el C.C.H., en Vo5 que han cursa-



118

do las materias dei Arez de Ciencias Experimenta1es. cuyo nfcleo es {0 debe-
ria ser) el Método Experimental, no logran un aprendizaje signi-
ficativo. Estn. se afirma con base a que el porcentaje de re-
probacién fug entre 91 y 93% (segdn el Plantel); a que la media
de aciertos fue apenas de 12 aciertos de los 33 que componian el
" examen: ¥y a que la calificacisn media obtenida fue de 37.5%, es
decir 3.75 en una escala de 0 a2 10 {(ver cuadros 6 y 7 infra).
ﬁesa1ta aquf nuevamente, que todos los turnos y planteles, obtu-
vieron valores medios similares entre los que no hay diferencia
significativa por 1o que cualguiera dg ellos, en términos genera
les, es representativo de la muestra total {(ver anexo 6).

Por otro lado, esta homogeneidad de resultados vallda nuestrp -~
instrumento, pues &ste fue capaz de rendir los mismos resu1tados.
con 12 diferentes grupos de alumnos (8).

De nueve podemos repetir aquf,que esta grave situacifn no es pri
vativa del C.C.H., 0 de nuestra Area, pues la UNAM ha reportadc
que la calificacién de corte para la computadora, con l1a gue  se
aceptan alumnos de nueva ingreso a la Licenclatura procedentes -
del Bachilierato, es de 4.56 con cifras extrrmas de 3.54 para la
carrera de Cirujano Dentista (9). Como puede verse estas cifras
son muy cercanas a las cbtenidas en nuestro estudio para el gru-
po SALIDA, tambié@n en coincidencia con nuestros resultados, la -
UNAM en el documento citado, afirma que en 10 Carreras, la cali-
fitacidn de corte con la que se acepta a2 1os alumnos, es de 4.C
o menos, en tanto gque en 35 carreras,; la misma se ubicd entre --
4.0 y 4.9% dnicamente en 13 fue superior a 5.0 (10).

En té@rminos de eficiencia terminal, después de un proceso de cua

tro semestres, en nuestro caso es alarmante gue la reprobac{én - -
sabrepase el 90% y que el porcentaje de alumnos aprobados apenas

alcance el 7.6%. Este bajo rendimiento de egreso coincide tam--

Lbién con otro estudio de! Area de Matemiticas {11).
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Es tambi&n desalentador, que el 30% de alumnos no logran rebasar
el nivel de azar correspondiente al instrumento, es decir, no lp
gram contestar acertadamente mis de 9 preguntas. Esto es impor-
tante ,porque el instrumento fue hechc tomando como base los con
tenidos esenciales que deben manejar l1os alumnos para considerar
que han aprendido el MEtodo Cientifico Experimental, Tanto peor
cuando hemos afirmado que por lo menos el 35% del examen, pudo -
-haberse resuelto correctamente, con s3ilp aplicar las conocimien-
tos a nivel de Secundaria, y que dos alumnos de nuevo ingreso --
fueron capaces de aprobarlo (ver cuadro HNo. 3).

Para iflustrar 1o que estamos afirmande, nos referiremos a cuatro
preguntas del examen, (ver anexo Him. 15)},que por su sencillez -
debieron haber sido resueltas por los alumnos de ENTRADA, y mu--
cho m&s, por los alumnos del grupo SALIDA.

En 1a pégina 6 de dicho examen, se propuso a los alumnos un pro-
“blema sencillo:

"Una persona recoge en una Tibrica, clerto volumen de aceite ca-
da cinco segundos, obteniendo los siguientes resultados:

A los 5 segundos recoge 15 ml.
A los 10 segundes recage 30 ml.
A los 15 segundos recoge 45 ml.

LCud' es la constante de proporcionalidad que relaciona el volid-
men de aceite con el tiempo transcurrido?

a) § b) 15 c) 10 d) 3 e) 6

En esta pregunta, solamente el 15.7% de alumnos contestd acerta-
damente, eligiendo la opcidn €1 73% de alumnos confun-
de proporcionalidad con serjacibn, ya que escogieron tas opcio--
nes a 6 b .
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En la pregunta 21, se pedfa a los alumnos 1a expresifin oral co-
rrecta de la conclusidn a la que se podfa llegar en dicho pro--
blema. Saolamente el 40% de alumnaos fueron- capaces de expresar
correctamente el tiempo es fgual a tres veces el volumen". E}
60% restante no pudo expresar en lenguaje comin dicha relacidn,
"Yo que esti de actuerdo con las conclusiones de estudios anterig
res realizados por Santos, R. et al (12) y por Peralta, D at al
{(13),respecto a que los alumnos tienen serios problemas en el -

manejo del lenguaje, por 1o que ne caomprenden lo que leen y se
Jes dificulta expresarse,

La pregunta 22 sobre el mismo problema, pedfa -a los alumnos que
eligieran 1a ecuacidn matemdtica que expresara correctamente la
reiacién entre el volumen y el tiempo. Curiosamente, el 52% de
alumnos eligld la ecuacidn correcta, posiblemente porgue estaba
en el primer Tugar de 1a lista de opciones, pues no es posible

que un alumno pueda expresar correctamente una velacién en len-

guaje matemdtico, s{ no ha podido expresarla adecuadamente en -
Tenquaje comiin,

Esto, 1o hemos citado stlo para ejemplificar, pues podriamos re

ferirnos a2 muchas ms preguntas acervca de temas camo grificas,-

etapas del MCE, andlisis de resuitados, etc., en las que el ni-

vel alcanzado por los alumnos, dejsd tambidn mucho que desear. =

Esto puede subrayarse como grave deficiencia , en especial para
e) grupo salida, pues después de haber 1levado cuatro cursos de

Matem&ticas, uno de Fisica, uno de Quimica y un semestre espe---
cial de Mé&todo Experimental, es grave que no logren resolver co-
rrectamente estas prequntas de contenfdo tan elemental.

Respecto a los resultados particulares por plantel, pudo cbser--
varse que el Plantel Vallejo, presentd mejores. resultados que --
los demds planteles, ya que a pesar de que estadfsticamente no -
fay diferencia significativa, su media de calificaciones fue -
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ligeramente mis aita y el porcentaje de alumnos aprobados fue -
también mayor que en los dem3s planteles. Asimismo, el porcen--
taje de alumnos con respuestas aj azar fue menor que en los o-
tros planteles (ver cuadro 6).

Los factores gue podrian influir en este Plantel, pdieran estar

relacionados con el tipo de programas qﬁe se manejan o con algu

nos aspectos de organizacién, capacitacibn, etc. en relacibn --

con los profesores, ya que hemos visto gue Yos alummos al ingre

sar presentan antecedentes acad@micos similarmente bajos en to

dos los planteles. Las diferencias se localizan entonces, den

tro. del proceso que se di en el C.C.H., Serd cuestién de un estu
dio futuro, el determinar cuales son las variables académicas -

que influyen positivamente para que los resultados en este Plan

tel nayan sido mejores. )

En términos generales, puede afirmarse que todos 105 turhos y -
pilanteles se comportaron de fgual manera, va que las diferen---
cias son minimas, y no significativas estadfsticamente Y cual--
quiera de ellos puede considerarse representativo de los demis

{ver anexc estadfstico Ndm. 6}.

Por ditimo, sefalamos que solamente el 7.5% de alumnos aprobd -
el examen (112 de 1500).

Este parcentaje de aprobacién se considera sumamente bajo, da--
dos Yos cuatro semestres que llevan los alumnos estudiando ted-
rica y pricticamente el Método Experimental.

Consideramos que estos 112 atumnos, confirman que el instrumen-
to podfa haber sido resuelto a este nivel; mds adn, 18 alumnos
aprobaron con MB, es decir, fueraon capaces de contestar correc-
tamente m&s de 30 aciertos (vVer cuadro Nim. 8).
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3,- CONCLUSIONES COMPARATIVAS ENTRE ENTRADA Y SALIDA.

Al coamparar los resultados entre ENTRADA y SALIDA, podemos con-
cluir en primer lugar, que el aprendizaje en términos de cam--

. bio de conducta, fue muy poco, pues 1a media de aciertos se e-
laeva unfcamente en 5 aciertos y la calificacién se incrementa -
en un 15% para el grupo SALIDA, es decir 1.5 en una escala de
O+10 {ver cuadro Ndm. 11),

54n embargo. uno de los resultados positivos mis importantes en
contrados en este estudio (Ver cuadro lll,fue que el pnfcenta-
Jje de alumnos con respuestas en el azar, descendld del B1% para
el grupo ENTRADA a 30% para el grupo SALIDA. Este 50% de des--
censo del nivel de azar, nos habla de un cierto aprendizaje, --
aunque no se 1legue a niveles aprobaterios. Esto, tal vez ‘debi-
do a un cambip de conducta que refleja que 1os alumnos por lo -
menas, pensarocon un poco mis el contenide de ias preguntas 0 -=-
bien que su actitud fue reflexiva y de interés, por 1o cual no

contestarcon al azar.

Aquf podemos encontrar por 1o tanto, un cambio con respecto al
grupo ENTRADA, cuya actitud fue quizd mis superficial. Esto lo
cansideramos una ganancia importante, pues ese interds o refle-
xividad son tambi&n aprendizajes formativos pretendidos por el
C.C.H.

La aprobacidn se incrementd solamente de 0.13% a 7.5%, 1o que -
se considera a todas luces muy bajo. Por consecuencia, l1os no
aprobados disminuyeron de 9%9.9 a 92,5%,

5in embargo, podémos considerar que si huba cierto aprendizaje
'ya que segdn Stoll, P y Peralta, D et al (14) se considera que
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s hay aprendizaje cuando la media de aciertos se incrementa «=-
despufs de) curso, en mds de una desviacibn estindar. Para ---
nuestro caso, la media global para el grupo ENTRADA fue de 7.4
aciertos; 1a media global para SALIDA se incrementd a 12.4 a---
ciertos. (ver cuadro NGm. 11}, La desvtaciin estindar para el -
grupo SALIBA. fue 4.5 por lo¢ gque la diferencia de medias es de
8, maiyr que una desviacidn estﬁndar (ver anexo Nim. 7).

Esta ganancia de mis de una desviacidn estdndar, denota un cam-
bjo sfgnificativo de conducta por 1o que se considera gque hubo
cierto aprendizaje. Muchas veces. el criterio estadfstico, sefia
la diferencias significativas con medias que difieren an uno o
dos aciertos. Sip embargo, la prictica docente nos ha ensefa-
do a 1os profesores, que la diferencia de calificacién en uno -
o dos puntos. en los alumnos reprobados.no reporta diferencia =
en cuanto a sus conocimienteos comprobables.

Los cuadros 12 y 13 muestran otrc avance sitgnificativoy, pues --
mientras en el grupo ENTRADA solamente dos alumnos lograrvon a--
probar el examen con S, en el grupo SALIDA se lograron califi-
caciones aprobatarias de todos los rangos con tos 112 alumnos -
aprobados; Inclusive 18 de elles lograron "MB".

Tomando en cuenta los cambios de canducta para juzgar el apren-
dizaje, afin cuando el contexto general es reprobatoric el cua-
dro 13 nos permite apreciar los siguientes camblos:

E1T 50% del! examen -16 aciertos- solamente logrd resolverlo el -
2% de alumnos de Entrada, mientras que el mismo nimero de acier
tos lo resuelve correctamente el 32% de alumnos de Salida.

M&s del 80% de alumnos de ENTRADA, no son capaces de resolver -
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acertadamente 9 preguntas (rango de azar), mientras que 501amen'
te 21 28% de alumnos de SALIDA. estfn en esa situacidn.

Sclamente el 0.14% de alumnos de Entrada, lagra resolver acerta-
damente los 20 reactivos necesarios para obteper "S", mientras -
" que el 7.5% de alumpos de Salida, lagraron obtener esa califica-
cién o mayor.

Estas cambieos, aunque no de la magnitud necesaria, nos llevan a
airmar, que 5§ existid cierto aprendizaje.

4.- SOBRE LOS TEMAS MANEJADOS POR LOS ALUMNOS.

Puede afirmarse con base en el cuadro 14,en primer lugar que el
37% de conccimiento final de los temas que fptegran el Mé&todo --
Cientffico Experimental, alcanzado por el grupo SALIDA, es en ge
neral, poco satisfactoric. $in embargo, con respecto al 22% al
canzado por el grupo ENTRADA, puede detectarse clierto aprendizaje.

En el marco tedrico se astablecid, que un disefflo experimental --
consiste en probar una hipbtesis sobre la influencia de una va--
riable por métodos estadfstices, controlando rigurosamente las
demis variables que puedan influir sobre el fendmeno,

De acuerdo con esto, 1os temas mids importantes que el alumno de-
be manejar para considerar que ha aprendido Método Experimental

son: ident{ificaci&n y planteamiento de hipStesis; identificacién
y control de variables, manejo de técnfcas de andlisis de datos

¥ sbtencidn de conclusiones.

‘Los alumnos del grupo SAGIDA, presentan serias deficiencias en .
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estos aspectos, como lo muestra el cuadro 16 alcanzaron scla--
mente el 37% de dominjo promedic de estos temas.

Los temas que lograron mayores porcentajes para este grupo fue-
ron : Seteccidén y planteamiento del problema, identificacidén y
planteamiento de hipStesis, ordenamiento de las etapas dei Mé&to
do y del reporte cientffico y. recopilacidn de informacién bi
bifogrdfica. Estos cuatro temas coinciden can los primeros as-
pectos que se cubrem sobre el M&todo en cualquier curso, lo que
refleja posiblemente que muchos profescres solamente 1legaron a
este planteamfente teérico, sin llegar a las etapas experimenta
les o de andiisis de datos. Esto apoya la informacién aportada
por investigaciones anteriores en las que se reportd gque Tos a-
lumnos manejan solamente congcimientos tedrices (15), ¥y que -
en muchos cursos no.se realizan actividades experimentales (16).

Es posjtivo comprobar sin embargo, que Tos aspectos referentes
a la recopilacibén de informacidn bibliogrifica alcanzeron has-
ta un 75% de manejo en los alumnos del grupo SALIDA, 1o que va
de acuerdo con 12 importancia que ello tiene como aspecto forma
tivo en el C.C.H., ¥ en el gque influyen otras materias como Ta-
1ler de Investigacién Documental.

En cambio, el manejo de técnicas de anslisfs de datos, alcanzé
apenas el 34%, 1o que indica que en dominfos relacionados con -
la matemdtica y habilidades de reflexién 1égica en los alumnos,
los niveles que se logran. son muy deficientes, Esto coincide
con 1o reportado por Peralta, D y J. Lépez (17). quienes afirman
que los conoccimientos matem&ticas de un alumno de bachillerato,
corresponden a 4o. grado de primaria. Coincide también con --
- las estadfsticas de reprobacidn del C.C.H., las que muestran --
“las mayores deficiencias en el Area de Matem&ticas (18},
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CONCLUSIONES GEKERALES

vez examinados nuestros resultados y retomande los objetivos

y las hipbtesis pianteadas al inicio de ‘este trabajo pademos a--
firmar:

1l.-

El aprendizaje que logran los alumnos respecto al Métode ==
Cientifico Experimental al terminar los custro semestres b&-
sicos de su formacién, es muy deficiente por lo que el CCH.
no estd alcanzando adecuadamente uno de los cuatro pilares -
b8sicos pretendidos en la formacibn de sus estudiantes.

Los conocimientos sobve MEtodo Cient§fico Experimental que -
traen 1os alumnos que ingresan al C.C.H, son minimos o nulos

-en la mayoria de los casos.

La deficiencia en 1 manejo de los lenguajes matemiticos y -
Espafiol por los alumnos, tanto de nuevo ingreso al C.C.H. -
como de aquellos que ya han cursado 1os cuatro prim:ros se--
mestres, influyen significativamente aen un deficiente apren-
dizaje del Hétodo_cient1f1co Experimental.

En términos generales, no existen diferencias significativas
ni por Plantel ni por turno en el aprendizaje del Método ---
Experimental. Todos los dgrupos estudiados presentaron idén-
ticas deficiencias.

Ante esto pueden inferirse dos cosas:

1) La misma situacibnse presentari en Yos dos pianteles no =
estudfados (Oriente y Naucalpan}.

2) La Deficiencia de 13 Ensefanza-Aprendizaje del Métedo ---
Cientifico es un fenfSmeno comin a todo el Colegic.

Se hace necesario un estudioc profundo de las varfables gue -

estSn influyendo en esta situacidn, iel cual presentamos un -

avance en el siguiente apéndice, gue sirva como indicador pa-

ra orientar futuros estudios.
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CAPITULD VII

AVANCES DE INVESTIGACION SOBRE LA POSIBLE INFLUENCIA DE
ALGUNAS VARIABLES EN EL APRENDIZAJE DEL METODC CIENTIFICO

Este apartado es un reporte descriptivo de una primera explo-
racibn sobre algunas variables que comunmente se considera que
jnf1uyen en el aprendizaje de los alumnos. {(Ver anexo 16)

Con este acercamiento preliminar trataremos de conocer y detec
tar las posibles variables que explican, en parte, ¢l fendmeno
de un deficiente aprendizaje del Método Cientffice Experimental,

por parte de los alumnoes que egresan de los cuatroc semestres -
bidsicos.

En base a otros estudios que se han realizado en el Coleaioc se
preponen como variahlies que pueden influir las siguientes:
INDIVIDUALES: ET sexoc y 12 edad del alumno, ya que los signi-
. ficados culturales de 1a educacidn difieren pa-
ra cada edad e incjusive para cada sexo. {1}

SOCIO-ECONOMICAS: La ocupacién del padre, el tipo de vivienda -~
familiar ¥ si el alumno trabaja como indicado-
res de status econdémico. Es importante ubicar
Tas distintas adscripciones econdnicas ya que
se¢ produce una diferente valoracian de la edu=
caclon segdn Jas expectativas del medio al que
1a persaona pertenece., Esta carga valorativa re-
mite al alumno a 1a consecucidn de distintos -
fines y objetivos educacionales. (2)

ACADEMICAS: ET plantel ¥y el turno como contexto escolar -
presente, con mhyores o menores desventajas -
para el estudiante; l1a experiencia escolar an-
tecedente, en té&rminos de: Secundaria de procg
dencia, existencia de laboratorio en &sta, ni-
mero de practicas realizadas, etapa escolar en
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en que conocieron el MCE; el nimerc de opor~
tunidades de aplicarlo en el CCH ¥y la reproba-
cidn en las materias de] &rea. Estos aspectos
los consideramos {mportantes, porque nos permi
ten inferir sobre Tas formas de adecuacidn a ta
experfjencia escolar del CCH y a comprender al-
gunas causas de las diferencias de rendimiento
escolar entre Tos alumnos. (3)

E1 plantel y el turno al que asiste el estudiah
te puede influir, ya que en los distintos CCH's,
ademds de aTgunas diferencias socioecondmicas
resultantes de Ta ubicacifn geogrifica de cada
plantel, se siguen programas diferentes para ca-
da materia, que pueden resultar mds o menos ade
cuados para favorecer su aprendizaje. Respecto
al turno, es creencia comin entre los profesores,
que existen horarios que favorecen el rendimien
to escolar de los alumnos.

E1 gusto del alumno por las materfas experimen-
tales; su estimacidn sobre la necesidad de apren
der el MCE: la autopercepcién que tiene’ de su -
propio aprendizaje y por iltimo, la opinidn que
tiene respecto a las causas de sus fallas en gs_
te campo. Estas valoraciones y expectativas dan
contenido al interés, de parte del alumne, por
aprender el MCE.
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PROCEDIMIENTD

Complementaria al examen de conocimientos se elabord también
‘una noja de respuestas, con un formatoe dividido en dos sec--
ciones: una para recabar Jas respuestas del alumno, ¥ otra -
para recoger informacidn sobre fas variables individuales ¥y
socig-académicas del mismo. Se integréd por 1Z preguntas para

tos alumnos de nuevo ingreso y 18 para Jos que fimalizaban ~
el 4° semestre.

S5e estimd la incidencta de cada opcidn de Tas diferentes va-
riables en Tos grupos de aprobados y no-~aprobadas y Se procg
did a cogpparar 105 porcentajes resultantes. 51 estas resulta-
ron simyiures, se considerd diche variesble como no signjfica
tiva, si en cambta, dichos porcentajes mostraron diferencias,
se considerd a ia variabie en cuestiSm como un factor de pro
bable influencia en 1a aprobacidn de)l examen. Claro estfi que
este #s un criterio poco confiable pero que nos arroja una ~
primera Tuz para dirigir posteriares andlisis rigurosos para
determinar en que grado influye cada varfable.

Este procedimiento comparativo solo se 1levé a cabo conm l2 -
pobhlacién de SALIDA donde hubjeron tanto alumnos aprobados -
comoc fe-aprobados, En la poblacidn de ENTRADA, no lo hicimos
por falta de poblacidn aprobada gue nos permitiera comparar.

Los resultados totales de las variables para las diferentes
plantelies y turnos pueden verse en los anexas ¥y

RESULTADGS PRELIMINARES

En el cuadra A se describe la pesible influencia de algunas
variables en el aprendizaje del MLE, en funcign de la apro-~
bacifn o no-aprobacidn del examen aplicado.
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Cuadro A. INFLUENCIA DE ALGUNAS VARIABLES EN LA APROBACION DEL
EXAMEN DE METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL.
VARIABLES INDICADORES ZAPROBADOS | XNO APROBA | zTOTAL
DOS.
HOMBRES 67 51 1.7
SEX0 MUJERES 38 a9 48.3
TRABAJA s1 30 31 31
NO 70 53 53
16 6 8 7
17 a7 36 37
EDAD 18 14 26 25
19 13 13 14
20 6 + 20 16 17
0CUPACTON PROFESIONISTA 51 27 29
DEL PADRE OBRERD . 7 25 24
0 SOSTEN ARTESANG 2 2 2
FAMILIAR COMERCIANTE 11 14 13
EMPLEADO 29 3z 32
CASA FROPIA 50 ;3 59
TIPO DE CONDOMINIO 3 9 9
VIVIENDA CASA RENTADA 9 11 11
DEPTO.RENTADO 6 7 7
CUARTO 2 5 3
—OFTCTAC 73 T 73
SECUNDARIA PARTICULAR 2 6 3 6
~TABORATORTO | 51 3y 57 -
EN SECUNDARIA| NO 2 8 8
7 DF PRACTI--| WAS DE 30 T3 37 73
CAS REALIZA--| 20 - 29 33 40 40
DAS EN LA SE-| 10 - 19 17 29 28
CUNDARIA. § -9 9 6 7
- de § 8 3 2
TICLO ESCOLAR| PRIVMARTA g 7 B
EN EL QUE CO-| SECUNDARIA 61 56 55
NOCIERON EL -| C.C.H. 30 37 37
OFORTUNTDADES| ®AS OF 30 37 11 3
DE APLICAR EL| 20 - 29 10 17 16
M.C.E. EN EL | 10 - 19 27 36 35
C.C.H. 9 - & 21 25 25
- de 5 10 i1 11
VARTABLES
REPROBACION DE S! 25 43 42
MATERIAS DEL NO 74 57 58
AREA DE C. EX
i) R CAS |51 ) 7 77
CIENCIAS EXP.| NO 12 24 23
“VALORACION BE]  sS1 a7 ¥ 52
SU UTILICAD NO 3 8 8
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COMENTARIOS A LOS RESULTADOS

Tomando en cuenta las diferencias de porcentajes entre los grupos

de aprobados ¥ no-aprobados., las variables que parecen tener rela
c16n con el aprendizaje son:

SEX0 DEL ALUMNO

£l cuadro muestra que hay tres hombres aprobados por cada dos --
mujeres. Es decir 62% del sexo masculino contra el 38% del feme-
nino.

Esto puede deberse al diferente signific}do cultural que en nuestro
medi0, tiane 1a educaciln para los diferentes sexos. En general el
CCH tiene mis alumnado masculinme (4). Otra explicacibn podrfa en-
cantrarse en la afluencia de factores socio-culturales e ideolfgi-

cos gque desfavorecen a 1a mujer y que serfan objeto de otro estu-
dio mds detallado.

-LA OCUPACION DEL PADRE O SOSTEH FAMILIAR

En 1a poblacifn total s5lo el 30% de los padres de familia son pro=-
fesionales, mientras que en el grupo de aprobados este porcentaje
alcanza el 50%,

E1 25% de los padres del grupo de no-aprobados son obreros, mien-
tars que en £1 grupo de aprobados este tipo de dedicacibn alcanza
apenas el 7%.

Posiblemente al ambiente cultural que rodea a los estudiantes apro
bados influye favorablemente en su &xito académico, Esto también
podrfa ser objeto de estudios de correlacidn postariores. Cabria
preguntarse Zcudl es la razén por la que el 26% de los alumnos --
no-aprobados sgn hijos de profesionales?. La respuesta pedria ser,
quizf, gque en algunas ocasiones los padres delegan toda la respon-
sabilidad de formacidn de sus hijos en 1a escuela { 5).

Puede apreciarse también en los alumnos no-aprobados, que mis del
40% son hijos de comerciantes y empleados, lo que segdn Peralta, D
y . Lépez, al no tener participacibn directa en la produccibn, ni
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material ni intelectual, no se preccupan tanto por los estu-
dios de sus hijos (6).

NUMERQ DE PRACTICAS REALIZADAS EN LA SECUNDARIA

Puede apreclarse en el grupo de aprobados que el 33% dice haher
realizado en la Secundaria mis de 30 practicas de laboratorio,
mientras que en el grupo de no-aprobados, salamente el 22% dice
haber hecho este nimero de practicas, Por otra lado, mis del 60%
de ambos grupos reﬁortan haber realizado en la Secundaria més de
20 précticas de laboratorio.

Puede inferirse por los resultados obtenidos que estas practicas
no fuercon realizadas aplicando el Método Cientifico, pues ello
hubliera conducido a un mejor aprendizaje del mismo. Dado que so-
lamente el 0.13% de alumnos de primer ingreso aprobaron el exa-
men, puede decirse que el conocimiento sobre el Método en Secun-
‘daria, si es que existe, se 1imita a nociones tefricas en los
estudiantes.

NUMERO DE OPORTUNIDADES DE APLICAR EL MCE EN EL CCH

Aunque se observa cierta heterogeneidad en el nﬁmero de oportu-
njdades de aplicar el MCE reportado por los alumnos, puede notar
se tambi&n aqu? que el 32% del grupo de aprobados dice haber te-
nido mds de 30 oportunidades de aplicar dicho M&todo durante los
cuatro semestres bdsicos. Del grupo de no aprobados solamente el
22% de alumnos tuvieron las mismas oportunidades.
Puede notarse en el grupo de aprobados una significativa eleva-
cidn de porcentaje con respecto al de no-aprobados, de modo que
es posible suponer una ligera influencia de esta variable sobre
los resultados.
Es de resaltarse que mds del 60% de los alumnos en ambos grupos
afirman haber tenido mis de 10 experiencias de aplicacidn del MCE
durante los semestres bdsicos, 10 cual, de haberse realizado ade
cuadamente, serfa sufuciente para que un mayor nimero de alumnos
-hubiera contestado el examen sin dificuttad, ya que muchas pre-
guntas hacian alusidén a la experiencia adguirida por el estudian
te al practicar el MCE,



134

REPROBACION DE MATERIAS DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

€n el grupo que aprobd el examen, el 74% de aljumnos nunca ha re-
probado una materia del Area de Experimentales. Mientras que so-
lamente el 57% de alumnos del grupo de no-aprobados tienen esta
misma regularidad,

Puede apreciarse que existe un ligero incremento de aprobacidn
en alumnos regulares, 1o que revela que estos tienen trayectoria
dh "buenos alumnos", es decir, son de aquellos que a pesar de
los vicios del sistema educativo, obtienen &xito en sus estudios,
quizd porque sus capacidades de base, familiares y académicas,
estin mejor estructuradas que las de) reste de los alumnos, Ubfi-
car a estos "buenos estudiantes“, en cuanto al promedic con el
que entraron de Secyndaria, el promedio general que mantuvieron
durante el Bachillerato, el promedio en 1as materias del Area de
Experimenteles, etc,, esto es, identificarlo como buen alumne en

general y corroborar su dominio del MCE seri motivo de otro es-
tudio futuro.

AUTOEVALUACION DEL APRENDIZAJE DEL MCE POR PARTE DEL ALUMNO

En el grupo de aprobados el 72% considerd haber aprendido a ma
nejar e1 MCE. En el grupo de no-aprobades,., el 4B% dijo también,
" haber aprendido a manejar dicho Método a pesar de reprobar el -
examen,
Puede apreciarse que la visién del grupo de aprobadas sobre su
propio aprendizaje.es mis objetiva. S51in embargo, en los no-aprg
bados podemos ver c¢ierta falta de objetividad de Juicio, con -=
una autovaloracién de estudiante can &éxito, pera portador de un
doble no saber: "no sabe, que no sabe" creyendo falsamente que
domina aspectos que en realidad ignora. Esta visidn equivocada
ha sido constatada en alumnos que ingresan de 1a Secundaria (7).
En muchos estudiantes, el bachillerato opera esta transformacidn
de conciencia, ya que durante éste, Se vuelven mis objetives en -
sus Jjuicios. En nuestro estudio se aprecia que menos del 50% de

Alumnos reconocen ese "no*saber®, adn cuando hayan reprobado el
examen.
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Las variables que no muestran influencia significativa, pues -~
los percentajes en el grupo de aprobados y no aprobados son muy
similares sont

- Trabajo del ajumno

- Edad

- Tipo de habitacidn familfar

- Tipo de secundaria

- Existencia de laboratoric en la secundarfa

- Cuando conocid el -alumno el MCE,

- Gusto por 1as-c1encias experimentales

= Valoracifin de la utilidad de Tas ciencias experimentales
- Causa a 1a que atribuyen sus fallas en el manejo del MCE.
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En el cuadro B ‘se comparan para el grupo de aprobados y no --
aprobados, 1a opcibn de mayor porcentaje, para cada variable; -
esto con el fin de recalcar la {nfluencfa de las variables se-
flaladas, y de establecer un probable perfil del alumno que apro
b5 el examen, con base a 1a incidencia de ciertas variables.

Cuadro B . CUADRO COMFARATIVO DE APROBADOS Y NO APROBADOS CON -
RELACION A LA OPCION DE MAYOR PORCENTAJE PARA CADA -

VARIABLE.
OPCION DE MAYOR PORCENTAJE % APROBADOS % MO APROBADOS  SIGNIFICATIVO
HOMBRES 62 51 51
NG TRABAJAN 70 69 ND
EDAD 17-18 61 62 NO
PADRE PROFESIONAL 51 27 SI
HABITACION PROPIA 83 .77 NO
SECUNDARIA OFICIAL 58 94 NO
SECUNDARIA CON LABORATORIO 98 92 NO
REALIZ0 MAS DE 30 PRACTICAS a3 22 51
CONOCIO EL MCE EN SEC. - 61 56 NO
APLICADO + DE 30 VECES EL MCE 32 11 sl
APLICADO + DE 20 VECES EL MCE 10 17 51
NO HA REPROBADO MATERIAS DE CS. EXP. 74 57 s1
LE GUSTAN LAS C5. EXPERIMENTALES 88 76 NO
VALORA LA UTILIDAD DE LAS C5. EXP. 97 9 NO
PIENSA QUE SI MANEJA EL MCE 72 48 s1
ATRIBUYEN SUS FALLAS A MOTIVOS 66 60 NO

PERSONALES

S5e aprecfa en este cuadro que las variables que parecen mostrar
cierta influencia en 1a aprobacidn fueron: sexc: hombres; profe
si6n del padre: htjo de profesional; nimero de pricticas realf-
zadas en-secundaria: mis de 30; aplicacién del M.C.E. en el --
C.C.H. : mis de 30 coportunidades; reprobpacién en materias del -
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Area: es alumno regular, autoevaluacifn: piensa que s maneja
el MCE. i

Perfil resultante: Un alumno que aprendid el MCE presentarad -
probablemente una o varias de las siguientes variables:

caAs505
Gz.

-~
51%
74%
42%
72%
33x

sexo: masculino

ocupacidn del padre: profesional

s{tuacidn académica: alumno regular

oportunidades de priacticar el MCE: mds de 30
auto-percepcifn de su aprendizaje del MCE: positiva
pricticas realizadas en Secundaria: mis de 30
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES Y PROPOSICIONES

La Ensefianza Aprendizaje del M&todo Clentifico Experimental, re--
yjste una gran importancia para el C.C.H., ya que como hemos di-
cho anteriormente, es uno de los cuatro pilares bisicos en Ta for

macién de los estudiantes, propuestos por el Currfculum de la Ins
titucisdn.

5in embargo, los resiltados de esta investigacifn, han dejado ver
con claridad, que este objetivo no se estd alcanzande de una mang
ra satisfactoria en el Colegio.

Ante Ya situacisn dada, en este capftulo final nos permitimas ha-
cer algunas consideraciones de caracter general, que creemos prig
ritarias como pautas para alcanzar mejores resultados futuraos en

la ensefianza aprendizaje de este dominlo, asf como para elevar el
njvel académico de nuestra Institucién.

También nos permitimos en este capftulo, presentar una propuesta

de Did&ctica dei MCE, que consideramos adecuada a los lineamien--
tos del Colegio, ¥y cuyo enfoque-puede ayudar a los profesores del
Area a obtener mejores logros en su tarea académica.

Finalmente propondremes algunas vias alternativas para continuar
y complementar este trabajo.

CONSIDERACIONES Y PROPOSICIONES GENERALES

a. El esfuerzo institucional regquerido para subsanar las defi--
ciencias encontradas, respecto a la ensefianza-aprendizale del MCE
deberd sustentarse en proyectos de diversos alcances bien planea~--
dos y fundamentados, que aprqvechen la experiencia e {ntegren l1a
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riqueza de lTos elementas existentes en el Colegio.

b. La Carrera Académica, ampliamente impulsada actualmente pa-
ra el Nivel Medio Superior.podrfa constituirse en el apoyvo nece-

_ sario para elevar los niveles académicos en todas las Sreas has-
ta 1a excelencia. En el seno de ella, pueden generarse proyec--
tos colectivos, interdisciplinarios, que ayuden tanto a cohocer
ia realidad académica del Colegio, como a crear la infraestructy
ra de apoyo académico necesaria, para optimizar los resultados -
obtenidos,

c. A nuestro modo de ver, la Institucidpn deberS promover como
proyecto prioritario, la capacitacitén y superacign de los profe-
sares, no sclo en la especialidad a que pertenecen, sinoc en el -
terreno de la formacidn pedaglgica.

d. 5i se pretende que el docente, ensefie a:-sus alumnos a inves
tigar, se hace necesario que €1 mismo seaz un investigador por lo ,
gue el Colégio deber8 promover oportunidades de practicar Ta In-
vestigacién como parte de ia formacién docente, con el apoyo de
Instituciones dedicadas a esta finalidad.

e, Debe promoverse l1la revisifn del Plan de Estudios y la emi--
5i6n de criterios blsicos, para los programas, buscando 1a uni--
formidad de elios por 1o menos en los lineamientos fundamenta--
jes.

Esto, que es necesario para todas lTas materias, se hace especial
mente importante en io que respecta a los lineamientos para el -
Método Cientifico Experimental, pues ha quedado a l1a vista en es
te trabajo, que la multiplicidad de criterios y la ipprovisacifn
personal, nohan rendide buenos resultadas. 5i bien en un princi
pio tuvimos que hacerlo, pues solo existfan vagos lineamientos -
para cada asignatura, Ta experiencia acumulada nos permite ahora
delinear mejor el contenido de nuestro programa y buscar la uni-
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formidad por lo menos en los aspectos esenciales.

f. Esto trae cansige el reto de lograr que las profesores se -
cifian a las orientaciones bisicas {nstitucionales generadas para
cada asignatura. Con 2170 se subsanarfan muchos de los proble--
mas que ha trafdo consigo 1a interpretacién libre de 1os obje--
tivos. contenidos y actividades formativas.

g. Dado que el1 M&todo Experimental es el eje y nicleo de todas
las materias del Area, es importante precisar como se avanzari -
en su aprendizaje en cada nivel, buscando siempre en los progra-
mas, &1 equilibrio entre aspectos formativos e informativos.

Ch. Consideramos importante que en la revisidn del Plan de Estu
dios se considere la propuesta de algunos profesores. en el sen-
tido de pasar l1a materia de Mé&todo Cientifico Experimental, al -
primer semestre, 10 cual a nuestro modo de ver, favarecerfa el -
aprovechamiento de los valores educativos del Coleqio, 'por parte
del estudjante,desde su entrada a &1. Ademfs de que se evita--
rfan repeticiones y se capacitarfa al alumno para realizar me-
Jor las investigaciones que se propusieran en las materias sub__
secuentes, '

1. Dados 1os bajfsimos conocimientos que mostraron los alumnos
de primer ingreso en esta investigacidn, no sdio en cuanto a ma-
nejo del Método, sino a capacidades Matemdticas y de Lengquaje, -
es muy importante la implementacidn de cursos propedeliticos antes
de su ingreso, o bien actividades tendientes a buscar Ta regula
rizacidn. Sin €110 el alumno enfrentard serias dificultades, -
no solo en nuestra Area, sino también en las demis.

Serd Importante explorar 1os conccimientos que poseen los estu--
diantes al inicio de cada curso, no sblo sobre los contenides, -
sino sobre el Mé&todo Experimental, con el objeto de lograr una -
adecuacidn a su nivel o de implementar actividades de regulariza
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cibén, tendientes a homogeneizar a 1a poblaci&n estudiantil en cg
nacimientos y habilidades necesarias para aprender el MCE.

3. Es importante por dltimo que Tos profesores nos identifique-
mos ¥ noS comprametamos con la'filosofia de nuestra fnstitucidn,
con sus objetives y metodologfa, colaborando com nuestro trabajo

y*respuesta entusfasta a Ta formacidn de los futuras profesiona-

les que el pafs nos demanda.

PROPOSICION DIDACTICA PARA EL METOBO CIENTIFICO
EXPERIMENTAL.

la proposicifn que pretendemos presentar sobre ia formacifn -
de los alumnos para la investigacidn cientffica,retoma aspec-
tos importantes del Plan de Estudios del! C.C.H.ya que estos -
Tineamientos proponen un modelo racionalmente construide y em__
piricamente verificado, para la formacién cigntfffca de los ==
aTumnos,

Sestenemos en primer lugar que todo el sistema educativo y en es
pecial el ciclo de Bachillerato, como etapa antecedenta a los es
tudfos de licenctiatura, debe desempefiar un papel relevante en la
farmacidn cientifica del estudjante.

Esta, no sclamente es importante para los futuros profesionales
de 8reas cientificas, sino que las habilidades y vaiores que su
préctica conlleva, son cualidades deseables en cualquier otro --
profesionista y adn en aquellas persanas que no continuardn sus
estudics.

Los primeros afios de entrenamiento de un cientifico son cruciales
{1) por ilos hibitos y valores que en ellos se establecen por lo -
qtte en el cicle de ensefanza media superior. &5 importante que Na
formacidn sea cualitativamente similar a la etapa misma de 1a in-
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vestigacifn y que el alumno practique Qna serie de acciones e in
teracciones a la manera del hombre de ciencia.

La educacidin cientifica debe estructurarse en funcidn de un mode

10 que reproduzca ei proceso mediante el cual un individuo adquie
re las habilidades, conceptos, criterios y valores que correspon-
den a la actividad cientifica, tal como de hecho es desempefada -
por los investigadores en el sena de su comunidad {2).

Seqguiremos en adelante enfatizando esta misma I1fnea con el fin de
extraer del desempeiio del hombre de ciencia, los elementos forma-
tivos a lograr en nuestra labor docente.

Si entendemos por ciencia un sistema histdrico y dindmico, 1leva-
do a caba por usn qrupo de personas, a través de una sevie de ac--
ciones e interacciones, cuya finalidad Gltima es e procesamiento
de informacidn para producir el conocimiento y la permanente revi
sién crftica de los procedimientos y mé&todos empleadas en ellao,
{(3) padremcs desprender de aquf que 1a formacibn cientifica de un
estudiante deberd reunir al menos los siguientes elemen'tos:

1.« E1 lenguaJe utilizado por Tas personas que manejan cier
ta disciplina.

2.~ La adquisicidn de una parte significativa de 1a.1nformg
cidn previamente generada en esa especialidad.

3.- E1 dominio de las habilidades necesarias para adquiriyr
el conpcimiento, para procesarlo ¥ para comunicarlo.

4.~ La asimilacidn de los valores necesarios tanto como pa-

ra el desempefic eficaz a nivel individual, como para. es

. tablecer interacciones con otros miembros de la comumni-
dad cientifica. (3)
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Hemos de formar ; nuestros alumnos en el disefio y realizacifin --
prictica de investigaciones, que lejos de ser una serie predeter
minada de pasos, deber&n contar con objetives bien definidos, de
sarrollar una serie de actividades, tomar una serie de decisio--
nes, aplicar diversos valares, tomando siempre en cuenta el inte
‘rés de la persona por ol tema de investigacidn, asi como los re-
cursos de que se disponga.

En una comunidad cientffica, se dan conductas tanto individuales
coma colectivas por lo que la formaciln,de los estudiantes, debe-
r§ realizarse en una forma conducente a l1a adquisicién de ellas.

Entre las conductas cientfficas individuales en que debemos for-
marlos, estarin en general y sin que necesariamente se den todas:

La aplicacibn de té&cnicas de medicibén, observacibn, registro e -
interpretacifn de datcs; la consulta bibliogrifica sistemitica .-
el disefio de técnicas de investigacifn y experimentactén, la pos
tulacibn y verificacin de hipbtesis, el emplen de aparatos e --
instrumentos necesarios para realizar las investigaciones, la =--
presentacisn oral y escrita de trabajos, etc.

De 12 misma importancia serd el formar par? ejercer una ciencia
colectiva, pues ningin investigador puede considerar que sus re-
sultados sean "cientificos" por el soloc hecho de haber aplicade

€1 ciertos pasos. Siempre deberi tomar en cuenta el cuerpo ted-
rico que sobre el tema, han desarrollado a 1a fecha otros inves-
tigadores. Asimismo habituar al alumno a intearar equipps ---
con 1a consecuente responsabilidad y aceptacifn de la divisién -
del trabajo. E1 establecimiento de redes de comunicacién forma
les e informales con personas dedicadas a problemas similaresy -
la evaluaciin y critica constructiva tanto de los trabajos de o-
tros como de los propios; la orientacién social de sus trabajes

dé investigacidn; la verificacidén de resultados obtenidos por o-

tros, la comunicacidén de sus propias 1nv§stigaciones ¥ resulta-
dos de las mismas, en congresos,foros,etc,
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Una vez detimitadas las conductas individuales y colectivas, con
los valores formativoes que conllevan, lo conducente ahora es pre
guntarnos como podrfamos lograr que el alumno en formacibén las -
haga suyas, es decir, como debemos actuar para lograr el aprendi
zaje de ellas por el educando.

Sin pretender ser exahusti vos n{ dar recetas infalibles para lo-
grarto, haremos aquf &nfasis en algunos aspectos importantes que
deben caracterizar los cursos de ciencias experimentales:

En primér Jugar debemos subrayar, que dado el caracter eminente-
mente prictico de esta actividad cientffica, compartirfa sus for
mas de aprendizaje con cualquier otra actividad prictica, tal ce
mo nadar, manejar un tormo o tocar un instrumento musical: la -
imttacibn, 1a préctica y la supervisidn. (5}

Respecto al cardcter pridctico de la actividad cientffica, pode--
mos apadir que Tas habilidades, valares, conceptos, QUé preten=-
damos ensefiar, tendrén que ser de carfcter instrumental, pues no
tiene sentido ensefiarlos sino en Ta medida sean oportunos para -
satisfacer necesidades que el investigador reconoce como tales.

Por otro lado, puesto que hay un sin nimero de preguntas sucepti
bles de investigacidn, asy como formas de abordar cada una de e
1las, no se puede impartir un mismo conjunto de herramientas pa-
ra todos los casos, mucho menos con esquemas o secuencias rfigi--
das. Esto en sTntesis,signiffca que los cursos destinados a im
partir formacidn cient§fica, deben tener estructuras flexibles y
cambiantes, de acuerdo a las necesidades de cada caso.

Por imitacidn y supervisién detl profesor, el alumno aprenderd -
las habilidades necesarias para enfocar un problema, Tas t&cni--
cas para resolverlo, el método para procesar la informacifn co=--
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rrectqmente. asimi1andu del media, mientras tanto, los valores
que enmarcan esta actividad. {6)

Con esto no se pretende que cada aula se vuelva um centro de in
. geniosos y ariginales descubrimientos sino simplemente es nece-
sario que ahf se apliquen los elementos gque permiten hablar de
investigacibn cientffica, evolucicnando siempre en etapas més -
avanzadas y disciplinadas que 1as anteriores.

Los cursos deberdn estructurarse no tanto en funcidn de los as-
pectos que domina el maestro, sino de los requerimientos de la
actividad misma de investigacidn. Todo esto implica gue el
maestra sepa como abordar un problema y camo ensefiar a abordarlo,
o dicho de ptra manara,que posea las habilidades de un investi-
gador.

As7 @1 alumno asimilard por {mitacién, no s561o0 las habilidades
para resolver un problema y procesar la informacidn, sino una -
serie de actitudes y valores implfcitos en esta labor.

Los requisitos que deberfa satisfacer cualquier curso de las ma
terfas cientfficas podrnfan ser:

- Que las habilidades y en especial la informacién gue se impar
ten sean necesarias para hacer ciencia.

- Que por 1o menos lo que se hace en el aula, represente una e-
tapa necesaria para la adquisicidén de habilidades y/o conoci-
mientos que 51 emplean las cientfficos.

-~ Que los contenidos estén directamente relacionados con el
proceso formativo que nos ccupa.que sean necesarios para -

el desarrolle de la investigaciSn ¥ que el alumno no pue -
da adgquirirlos por si mismo.
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En sfntesis debers vigilarse gue los cursos esteén centrados en
problemas vigentes, significativos, reales, concretos y accesi
bles para el alumno en términos ffsicos e intelectuales y que
la teorila que se imparte sea solamente la necesaria para re--
saiver dichos problemas. '
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CONSIDERACIONES EN RELACION CON NUESTRO
TRABAJO.

Finalmente, en relacién con nuestro trabajo, consideramos impor--

tante que -se profundice y complemente lo que se ha investigado,-

con nuevos trabajos coma los sigquientes:

- Una investigacifn complementaria sobre los mismos aspectos, en
los planteles Orfente y MNaucalpan, para integrar una visidn ins
titucional completa del problema. )

- Estudios de correlacion de las variables significativas encon--
tradas en este estudio, o de las que no fueron consideradas y -
son importantes, como los antecedentes académicos del alumno, -
las capacidades de base de Matemdticas y Espafol, y los proce--
sos didicticos por los que ha pasade el alumho, los m&todos pe-
dagfgicos usados por los maestros, programas sequidos.etec.

- Dtra variable importante en el aprendizaje del Método, que no -
fué estudiada, fue la carrera gue quiere estudiar el alumno.

- S5erfa de interé&s tambi&n realizar un estudio futuro, utilizando
técnicas de medigiﬁn, destinadas a evaluar el manejo prictico -
del alumno del Mé&todo Experimental, como la observacidén partici
pante, 1a revisidn de reportes, exdmenes prdctises, etc.

- También se sugiere que investigaciones de este tipo, sean reali
zadas por equipos de profesores, pues el abordar en forma indi
vidual un trabajo de esta naturaleza, enfrenta muchas 1imitacig
.nes, ademds de exigir un esfuerzo y trabajo agotador.
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Sin embargo, fud nuestro deseo al emprender esta actividad, el
de colaborar a conocer 13 realidad de una Institucidn como el
C.C.H.

Esperamos que este trabajo sirva de apoyo para adecuar nuestra
ensefianza y conseguir formar mejor a los mexicanos profesionis
tas del madana.
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ANEXO No. 1

INDICADORES de aprendizaje de MCE sugeridos por profasores de los
cinco Planteles.

1.- ldentificar las “"etapas® o "pasos” de una tnvestigacidn experimental,

2,.- Describir observaciones de caracter cua‘liutiw.

3.= Reconocar y delimitar up problems de estudia.

4.- Reslizar una ivestigacifin bibliogrifica adecuada sobra o1 tema que tw va a invastigar.
5.« Reconocer la foportancia de la Inf, Bibl{ogrifica.

6.~ Forpular HipStasis de trabajo.

7.~ Seleccionar pruebas adecuadas para constrastar la hipStests.

8.- ldentiffcar en una hipStasis las variablas que intervangan.

9.~ Seleccionar los Instrumentas adecusdos para meds$r os camblo de una variable.

10.~ Seleccionar una muestra adecuada pira el experimento {1).

11.- Habilidad para mapefar {nstrumentos simples de medida y cristalar(s de labararorio.
[2,- Hontar y Ejecutsr un experimento. )
13.- Datermipar 1a presicidn de un instrumento de medida.

14.= Determinar la incertidumbre de una medida para valider los resultados obtenidos.
15.- ldent{f#jcar las variables que intervienen an un axperimento.

15.- Seleccionar y Clastficar las varisbles que interviensn en un exparimento.

17.- Establacer los lotas centrales y sxparimentos adscuados para el sxper{mento.

18.= Tabtular los datos experimentales.

19.~ Lear e interpratar datas tabulados.

20.~ Graficar datos experimentales.

21.- Leer & Interpretar 12 {nformaciin que proporcions una grlﬂcn experimental.

22.- Extrapolar e intarpolar datos exparimantales.

23.= Elaborar hitograsas de frecuencis.

24.~ Intrepratar histogramas de frecuencia,

25.- A partir de datos axperimentales decfdér si se probé o disprobd ume hipStesis.
26.- A partit de datos establecer 1a ralaci8n sntra las variables expsrimentadas.

27.~ A partir de datos obtener 1a relacidn de satemtice que hay antre las varfables.

28.- Determinar valores de centralizaciln de datos, dedizs medizns y mods y saber tnter-
pretarios.

29.- Analizar los resuitados de un experimento.

30,- Formular codclusiones apropiadas (leyes o principios empfricos) justificados a partir
da las relaciones obtenidas.

31.~ Una ver establecida 12 gensralizacidn pertinente, detarminar los Ifmitas de validez
correspondiente.

Elaborar adecuadaments el {nfomme escrito de 1a investigacidn.

32,
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ACIERTOS POR PREGUNTA ANEXO 3
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AKEXO 4

ENTRADA:  RESULTADDS POR PLANTEL Y TURNO 155

MEDIA | MEDIA DE | OESYIACION | ALUMNOS EN EL | FORCENTAJE | PORCENTAJE

PLANTEL OF | CALIFICA | ESTANDAR | AZAR D POR DE| DE ALUMNOS } DE ALUMNOS

ACIERTOS | CTONES — | {ACIERT0S) | BAJO DE ESTE- | APROBADOS G APROEA~
AzcapoTZALCO |01 | 7.3 21,9 2.8 80% 0 100
azcarotzaLco loz | 6.6 19.8 3.1 843 0 100
AzcapoTZALCO (03 | 5.2 15.6 2.6 g95% 0 100
azcapoTzALCo Jos | 6.8 20.4 3.0 6% 0 100
VALLEJO ol 7.7 23.1 3.3 821 o 100
VALLEJO 02| 7.8 23.4 2.5 gog g 100
VALLEJD ol 7.7 23.1 3.3 - 72% 0.16 59,84
VALLEJO 08| 7.8 22.8 2.9 752 0 100
SUR 01| 8.0 24.0 3.4 691 0.16 99.84
SR 02i 7.3 21.9 2.7 8ax 0 100
SR o3l 6.8 "20.4 3.0 80% 0 100
SUR o8| 7.6 22.8 3.4 75% 0.16 99.84

SALIDA: . RESULTADOS POR PLAHTEL ¥ TURNO. L
AzcapoTzALCO (01 | 11g 33.3 5 38% 4 96
Azcaporzaice |02 | 12,0 36.4 3.4 a3z 5 "94.4
azcaporzaLco Joa | 12.0 36.4 4.9 221 8 32
AZCAPOTZALCO |08 | 11.3 4.2 4.2 322 5 95.2
VALLEJQ o1 12.2 36.4 5.1 221 12 88
VALLEJO o2 | 12.5 7.8 4.1 203 5 93,6
VALLEJO 03 131 39.4 6.0 33x 1 B5.6
VALLEJO 04| 12.4 36.4 3.9 20% 7 93.6
SUR o1] 8.7 24,2 3.4 apx 15 84,8
SUR vz ] 13.4 39.4 5.6 25% 5 95.2
SUR 03] 11.5 35.0 4.1 a2z 6 93.6
SR 04 | 12.0 6.4 3.1 302 5 95
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ANEXO 5

PRUERBA DE IGUALDAD DE MED1AS (PRUEBA DE DUNCAN)

Es esta prueba una manera abreviada para determinar si existen -
diferencias significativas entre las medias de varias poblaciog--
nes. Basta probar 1a significancia de la diferencia entre 1a me
dia mayor y la menor sin necesidad de hacer mis pruebas para las
restantes medias.

Cilcuios involucrados Donde:

Se es el error estindar total,

5" ﬁ-— 4 st= nst sC gs 12 suma de los cuadra
1+
n 25 el total de las pobla
cianes.
m ¥ de poblaciones
1
2 3 4 No. de pruebas que se necesi--
% 3.64 3.68 3.9 tarTan hacer.
rp rango minimo, en la tabla
de DUNCAN, correspondien-
te al nimero de pruebas -
involucradas al 1% de sig
nificancia *
1 1 1 1
R=5_ r L— ( — + =+, . — R es el valor calculado pa-
p e PV m nooong M P ra la prueba

Criterfo: 51 la diferencia de
jas medias es menor que la R

calculada se acepta la hipfte-
sis de que dicha diferencia no
es significativa; es decir, --
las diferencias de las medias
se deben a la casualidad.

continda hoja s1g.
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Prueba de médias para planteles ENTRADA (Calificacianes)

Plantel Poblacibn % 52
n media

Vallelo 498 23.1 86.49

Sur 500 22.2 86,49

Azcapotzaico 500 19.2 75.69

Prueba para medias por turno (globales)

Turto n

01 374
02 375
03 374
04 375

* 1% de significancia es lo wmismo que 99% de confiabilidad.

22.8
21.6
2.5
21.9

52 sC

98.01 36655.74 -

65.61 24603.75
81.0 30294.00
81.0 30375.00

5C

SUMA Pruebas
Varianza CUADRADOS

43072

43245

. 37845

124162

% \.'s'u'1

%,

"Rk

1

LEs signi |
Diferencia R ficativa
de medias P 1a dife-- !
rencia?
1.5 1.5002 ng k¥
0.9 1.484 no
Q0.6 1.484 no

** Con esta prueba es 5u;

fictente.

p=4 niGmero de pruebas que se requieren

Ry=.1.82 {valor caleulado para la prueba}

1.2 Diferencia entre 1a media mayor y 1a me-;

fnor.

Comparacién: 1.2 < 1,32 por la tanto no hay_
diferencias significativas.

Datos tomados de la tabla =

de DUNCAN, Mc GUIGAN, Psicologia Experimental, pdg. 238, Ed. Trillas.



ANEXD &

Prueba de igualdad de medias (Pruaba de DUNCAN)®

Plantel:Vallejo
Turno n x s sC
01 125 40.53 178.4 22300
02 125 37.83 1:64.5 20562.5
03 125 40.35 176.8 22100
04 126 37.06 166.9 21029.4
El. 85951.9
Plantel Sur
Turne n x 52 sC
ol 116 37.14 166.2 19281.9
17 134 37.47 158.4 21229.9
03 125 35.37 141.4 17768.8
D4 125 35.64 123.5 15434.2
—EEE 73714.87
Plantel Azcapotzalco
Turso n X s? sc
01 125 34.56 154.1 19262.88
02 125 35.54 164.0 2050%.00
03 126 36.15 176.2 20280.37
04 125 34.17 152.B 19975.87
500 82024.12

SALIDA

Pruebas

01 vs 04
01 vs 02
01 vs 03
03 vs 04
03 vs 02

Pruebas

.02 vs 03

02 vs 04
02 vs 01
03 vs 04
03 vs 01

Pruebas

03 vs 04
03 vs 01
03 vs 02
02 ys O1
01 vs 08

D ferencias Rp
3.47 4.58
2.70 4.32
0.18 4.29
3.29 4.32
2.52 4.29
Diferencias Rp
2.1 4.26
1.83 4:02
0.33 3.97
0.27 3.97
1.77 4.02
Diferencias Rp
1.97 4.48
1.59 4.23
0.61 4,19
0.98 4.19
0.38 4.19
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¢Significativa?
no

no

¢Significativa?
no
no
no
no

no

i5ignificativa?

no
no
no
no
no

continga hoja sig.
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Global para los 3 p'lante‘lesl

Plantel n X §° SC Pruetas Diferencfas R, ¢Significativa?
- Vallejo 501 38.28 172 84650 Vvs A  1.48 1.89 no
sur 500 37.22 169.3 86172 Vws S  1.06 1.97 no
Azcapot. 500 36.8 164.02 82010 S vs A 0.42 1.97 no

252832

* ‘Se dan agu! las pruebas exahustivas por la facilidad que brinda calcular en -

una campu tadora.
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ANEXOD 7

Prueba de medias para ENTRADA y SALIDA

Esta prueba estadfstica permite determinar s1 las diferencias en
tre las mediss de dos muestras independientes, tomadas de una mis
ma poblacidn se deben a 1a casualidad . ( )

Vamos a probar 13 hipbtesis Ho; T, = %,i esto es, no hay diferen
cfa significativa entre medias por 1o que se puede decir, confia-
blemente (95%) que nc hubo aprendizaje; contra la hipbtesis alter
nativa Ha: Yz Yl' que se interpreta como: la media de cali-
ficaciones en los alumnos de 4 semestre es mayor y por lo tanto -
* hubo aprendizalje.

ENTRADA SALIDA
il = 7.4 ié a 12.4
S1 = 3.0 52 = 4.84
N1 = 1500 Nz = 1500
Prueba
$ e - Yl - 5.04
@T 0.147027
\/_“—1— W2 t= 243
Valor en tablas para t a un nivel del 95% de confianza es -

t g5 " 1.96

Criterio: Como £ > t.g5 se rechaza Ho y se acepta que hubp -
"diferencias significativas, lo que se interpreta como "si hubo --
aprendizaje".
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ARCINIAJE DE CADA TIMA MANGIADO FOR 105 ALUMNOS

AL INRESW AL C.CsHa {ERTRADA)

ANEXQ B

EiL)

"

Aciertos S de {ndante il : errui
TiHA por plantel. dal tems plantel- alt-pl-ml: del temm plantel
Ascepotzaloo, | Vallejo. -
|Seleecifin y planteas-
miento el p?ubl-m. 1000 n n as N
Lenntificacitn y
i da h.ipétpanl:—u 1500 1) 158 208 27
xis. B
| dentificacisn ¥ o=
rol de varisbles, 4sco 5% |18 158 L
rl;:::uus wperimenta- 1500 2% 15% e 188
0 de téenices der
s i 00 0% a 8 wh
fomo y contiog
tn de hi; ain. - 1500 a4 22% 25% Fril
Prdotianianto de -:capu .
eporte. 2500 318 s 31 ki)
Phicacifn de la infor-
hcifn bAb1ograrl foa. 1000 3% 3% 424 L]
E dad da cbeerva--
F—ggf‘ 500 1Y o 58 23
15500 2t 224




ANEXD 9

FORCENIASE DE CADA THEA MANETADO POR 1OS ALUMHOS DE SPSINESIRE (SAL LDA)

.N

=2

Wimeto de [ Acfertos esperod Vde {mion |V de el § de conocirdarten ¥ gerwral
THA preguntas | por plantal to dal tems plag chzu-nplnwl dnl tena plantel -
=) Valigio i Sur
Selecciin Latea

miento del problen 2 1000 urh 564 528 51
Identificanifn y ==

platesniento dy — 3 1800 u7e - (11] 508 0%
Identificacifn y ==

ool da viriables 7 us00 264 208 29% 20.5%
Tonicon axperinntat 1500 " LI am ¥ ] m
Manedo de tendiss

o nilinin de datos ? 00 v Ll . m i
Concliniones

I:mlt:':{&: do hipbtu 3 1500 -1} 3 5% 308 kri)
2in, . . .

Ordenamiento da eta-

pan ¥ e 3 1500 sg% 508 ur uyt

cacifn dy la

fermacin muogzs- 2 1000 7% ™ 73% 75%
fica. B B . .

Copacidadde chesrva| g 500 1y 1us FET =
Totales 18500 I 3,29 372 n




163

o031
o2
1]

o1
02
21

VARIABLES DE LA HIESTRA TOZAL DE AILBODS DE NIEVO DIGRESD .
- POR TR ¥ PLANTEL.

-mm—rmr 207
FM. BAT. | SI 0 | OF. AR, | RATCRIO EN | CS. DXP. CF DEE ;| PRACTIGAS EN STIREARTA
A SEC. 81 W. | RM.SC.OCHW 15 18 17 17) 3 20 1w 5 s
6 65 0 w8 | aw n 119 6:]93 - ..;m.-).3 208 177 60.32.23 313} 26 1 4z 18 3
62 63 17 w8 | 24 1 -117 s | 7. ... 3. 1. 91{wm su.m. 20 5- {23 B 27 2 3
83 62 25 w0 | we 17 120 R 21..].120 .88 3239 .99.30 27. 1. | 22 v1 W W 7
gz W 17 we ] 1M 11 ] 130 5 ... 27| & ..90. 26|12 62 .2 23 6:| B 50 .23 1B 7T
13 T 21 | sE0 w0 ul o w2 2 gy fuz s 173 27 (106 15 a1 @ 2
[ % 99 |{mw 2 18 - 71 108, 17 §.. .00 25§12 us. w9 7 41 B4 22 B 3
w7 20 5 | 18 1} 118 . 7 .07 .. .3 f.w... . 80.31.]41. 59.3310 17 ]27. . @ 28 18 B
58 67 9 15 [ 17 e ] 1 0| 212 33.:1 .. o a7{19. .60 2227 27948 a3 75, %6 -4
sz M 21 1w | 318 7§ 120 [ 103 .. ..22. 1. . 7T-31113 .88 271712 |30 53 a1y 1
W06 29 m ouze | e 20 | w3 21 | unm 69 "] o astamiss e0 s up w3 B2 99 ® 13
b 1 91 2% 100 109 (3] im 15:] on. . i 8- 2...22§33.. 48 22 19. 13 {0 *» » 2
55 63 111 111 1y 1 7 103 2T .88.. ..3..2018 . 8B..25 7 7 33 yo0 s 1t 8
55 0 1 1w 13 6 119 [ w07 23..F.13. . B7. 25{16 6% 7113 Ww.J38 41 2 7 2
52 73 Jur 58 17 1 11 | 108 .1y 82 .42 0.421..35 2210 wein 3 73 B 13
197 203 | 97 383 [us6 89 us1 3 [w0l 99 ) 272 133 Tute 2 65 U040 Jis 135 151115 23

© continja hoja sig.
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ANEXD 10

COHTINUACION
VIVES PAORE
c.P. G C.R. .  CIO. P 0 A € E
a3 10 23 [ 3 2z w2 1z 59 Viyes:
" E ™ | s 3 {2011 [18 |62 ... S fasa Froph
87 | w 9 1 s juwiz |s Jes " Suin Rentada
™ |5 n 10 ) 23 |a a2 [ss CTo= Cusrta Rentada
s |2 ™ 0| 2 77 fuefe lea. fauz
s Padre:
-1} [ ] 2 mJaoiy |22 |ut P= Profesionsl
M A= K E:::nn
[: 3 10 21 “as i ] L I ) 2 17 - fus “ Ar
- . Cv Comarcfante
55 9 n 22 7 .37 171 |o 187 ]ss E+ Expleado
w 11 15 N 7 .28 J o |12 |us
s | 38 [ 61 % 121 ma)u es. | aes. . .
az H 16 9 B 28 222 123! | B2
T8 13 b1 1 u . fae 2l 63 .
k-3 0 - ] 5 AS fu3.fa ! 55
77 9 19 a. [ .21} 27|82 | s2
ETRE n ] 23 96 .| w9] 12 |ss |. 2m .




VARIAMES CORRESPODIINTES AL TOFAL D LA MUESTRA ANEXD ll.
ALRHNO DE RUB/C DGRESD. '

wy
=
i T —TEOTEVEIMGA | [OUPCKRTICTRNE | ]
M TRABAIA
Haac. | Fem % [17 f10 |13 [womms) epto, jcuarto l IHIENES
A - e 21T 132 254 117} 73 27 1 . n__ 11 120 I8 63 {342 ) u21
Vallajo 206 284 80 |1t | ug La ‘61 15 121 113 lu B 1. ] J k- R L] R
S 197 303 $8 5. 100 | us __8em " ° k- By I 2 I 36 106 (12 200 97 383
Total &7 90, 255 )50, ) 323 | 159 ' 158 ° i o b O A 284 11 124 m 528 A 52 {1228
Poraantaje w 5 » ol w [ o I mg | u - 23|72 {1 T
Tt San-| [ FATTIEGS RLA0S 14 LA S-. | [TINeIA LASRATRID i U SSMAMIA |, [ g 1S o | [oMGGES Bl e DEDE
: —“—-’"—‘}— = H T | (ol e TR
ori- cul f mlz20 o s Gl s Ho ostoc] owe o Tha® e
3 g w g 122 |8 P uze P tiwy | e {1 z0-]mg es
Vallsjo urny rd:} au3 59178 13 b B N3 27 N 433 69___° 1 LD % N & &)
Bur uté ] A% | 151] )58 I3 . 451 39 : 4ol 099 . N 73: 119 | 74
Total 2188 157 ey | upe ) 33s]232 113 . 10 90 ’ gn 256 13in 880 . 1304
Poromnteie 9 P sl ol n u ] gy . Iy T 17 ISR

HOEAt Ho a4 hizo andlinie o los varisbles de la Poblacifn dn aprobadow da Hiswo Ingreso ya que el promntads de dsta en my bato. (0.161).
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VARIABLES DE LA MUESTRA TOTAL DE ALMNCS DE §*SIHESIRE
POR TARNO Y PLANTEL.

ANEXO 12

] | S [ | g o | e MR | iy, | Ay
ws 77| 29 % | ua 7 w1 B W [EVR T} 7 54 15 65 42 2 n ur
s 73] 1 wr|1e 3 15 9 102 2% m | 52 6 6855 7 60 68
57 68| 21 we| 19 6 i € 0. 2. ..Jim s 7 u7 4 7343 0 L
s 60| s 61 | 117 g 13- 98 .9t o ) &5 12 5360 0 57 ¢a
272 268| 1 x8| 40 0 w1 . 300 3. 45 i{wz .2 ] am 218 | 38259206 4 W
92 .| 29 o |11 v faa az:| e2 .3 .:|us & 62 63 EREK s 59
0 e5: |28 9n |28 s far. 8] 93 .. .om.clui m:| m. se :|wsean z 2 1
ss g0 | we 71| ate 7 [z aa.|.es.. a7 e . omoi] es se o aesews 2 85 60
3 7|53 mo |l 9 ws 36| 81. ..x.:faa. aa:]| e 1] 11 55 58 1 %
259 aua| 158 2| ez . 26 | wsy  we:|.am.. w6 juse. wa 83 . 212 |eagsrwms:| 218 gm
61 64 | 3 95| 115 9. a7 .0 .| s . 1 s .7 .| ™ ui s 77 w8
70 55 [ 18 w7]| 1223 15 0. | 1. .18 121 wei[.%,.. .80 {9 §7%9 0 66 59
63 62 | % g | M9 s s m:|.e7. .2 EECEETE L 8 9 B0 1 66 5%
50 75 | st m | us 1 ERRETH EET R N Tt I g 1|7 e257 2 w65
bus 256 |1x 2 | Wt ws  m.|.3297....10. . [ugs. ..35. | 287 . .23 ;276 1185 28 251
Antigusdad de conocar s1 MCE continia

P= Prisiria
S Sscundsria
C= CCH

Mo~ Mo o conoce




167
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ANEXD 12

CONTINUACION
CONTTMUA VARIAHLES DE LA MUESIRA TUTAL DE ALLMMCE DE
- SPSIMISIRE FOR TURND Y PLANTEL
S i e . .
FACT. SIT. FRACT, CCH. e pullas ™t VIVE PALRE ) D

3 S 10 = o |>% ~0 »>10 %5 ¢«5| F CP FO .DP 0. R. MR cC. P .o A.C E 5 17 18 19 20
81 42 =L T § 1 22 Sk 24 Wl M2 12. wa, 90..10 .1y 4. . 7. .m0 119 N . - 11 57 13 19 i0°
29 42 wul & 7 L 19 56 40 10 Ji0%. 3 177 2. .85 .18, 12 9 1, s 2 11 6. ™ 5 P 1 1p.
X 57 @ & 0 37 I8 50 325 .2 8BS W 5 20 97. 4. .13 @ 5. M2 5 19 13 4 2% 7 1T
27 40 e 1p & 1B 18 45 33 13| 67 5 U .1 ¥ Nt R R N -] Le0 - 0.13. B 0.3 ® n% 27
27 181 150 28 32| 7¥ 6P 205 122 39 |am v &r 97 .53 841 N '25 2.1: 125 158 8 72 W7 48 186 45 B3 6% R
22 My @} 1T 2 A 17 21 3 B | 8) 2 - 14 . 26, a .8 .17 10.. 1. a1 23 - 2113 Su ] By 78 17 M
2 65 20 2 15 17 53 25 & 0 5 5.5 80 20 15 7 2:{ 20 4w 221 % a §5 W 13 19!
2 31 w9 2 20 16 53 20 10 & 12 a1 75 a5 .5 19 10 8. 46 13 117 48 1 % 33 25 20
28 50 ¥ 9 0 10 18 3 X% 23|17 7 1 2 B9 9. .X. 8 8. Ny 26 717 % .| 1B N .20 19 N
D0 196 184 W0 6 47 68 177 176 4 }365 I6 T 130 )W) uz 8135 17 { 152 105. 12 ™4 164 3.1 171 TR 97
X% 83 ia ip 1 15 2u N B 1l T W 22 4y .16 0313 9. &} M 2?7 2 00 .15 | 10 S2 1 13 1%
L1 3 0 13- 1y 20 N 2270 3 0m Fi:} .. 7 w.1? 2’| %s.m. 2. 15 62 4 .. 61 3 11 15 .
23 8 2% S 17 23 ¥ 38 13jwe 9 20 L1: B .11 w7 7001 21 2 17 82 5 &0 ¥ 3 1B
¥ s8 on 1 s 20 3 B W 69 5 20 a1 L U T I N M. 19.3 .13 51 7T -XN . X215 4l
bs 222 125 5589 ) T 10 199 32u §u l257. v 129 | 3. um w7 vz 38 [ 38 g3 0 4B 81 | 7 203 9 w92

Causa Fallax Yiva an Padrs:

#= parsonales P~ Casa Propls P= Profesiona)

C7= Conocimlenta del Profesor (o= Condominio 0= Obrara

FO="Falta de Opartunidades CR= Cas» Rentada A Artesanc

0P Didictice del Profeser

DR~ Departemento Rem- Cy Comerciants
tado & Emp
c~ {uarto Rentado
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Arcapatyaico

* Vallejo

sur
Totales
Parcentajes

Arcapotralico
valtelo

Sur

Total
Porcentaje

Arcepatzales
Valledo

Sur

Total
Poremntaje

VARIAMES CORRESPONDIENTES AL TOTAL DE LA MUESTRA
AUMWOS DE 5* SLMESTRE

AEXD 11

SEXQ EDAD TIFO DE ¥IVIENDA QCUPACEON DEL PADAE TRARIA
Fem, Hatc. 16] 17 {18 |19 |20 & Cass|Condo| Catd Depto | cusrtc | Profe |obre [Arta | coner ] Csplea
nls ro. |sinlo| Ran $o 7 o~ |3en0 | clanc | do L} ha
F'ltl e
23z | zas ag| s los 8y (] iy | 4 s ||l 32 Jwal s 7 140 1 | 132 268
259|241 35 | 165 1145 ]T! 97 29 a2 a1 as 17 152 oo | 42 14 180 78__3%2
244 _| 258 26) 2011129148 92 i e 2 L1 18 168 a3 9 AD 181 552758
325 | 765 112 ] 55513301210 252 1033 { 133 164 | 108 56 445 359 [ 29 194 452 46% 1038
42 5] | 2] 3z} 25] 14 17| 1o 8 i} 2 A 28 24 2 12 33 k1 1]
I — e R S
TIPD DE PRACTECAS REALIZADAS HANTA LABDRATO LE GUSTAN LAS £2, {ONSIDERAS UTIL £L CONDCES (L WCE
SECUNDARTA EN SECUNDARIA RIO EN LA SEC. EXPLRIMENTALES MCE DESDE
o1 - [Partl] Ml | His
cialjeula de de| 10| 750 51 L] L} L] ] ho Prima jSecwt | opyy
W | 20 ria = [darla
aro| 2o 127 | 187 1suF 2sl1z 5 k) 385 115 462 kY ) i3 257|210
A64) 26 100 f 196 1421 40| B 45 43 376 126 458 a2 |49 291 1149
A31] 2% 128 | 222 126|1 35( 9 A58 3z 397 o 65 T A5 274 1191
1415] RS 353 | 599 | 418))03 [27 g 1[4 J20 1154 42 1385 1% 122 878|550
a4 3 21 40) ) 212 9z B k) 2 92 B a 55 17
WUMERO DE APLICACIONES DEL CREES GUE MANEJAS EL CAUSA DE LAS FALLAS REFROBACION EN MATIRIAS
MCE, EM EL CCH M.C.E. DEL_AREA
30 0 10] 5 s 51 no Pers. {ton «) prof. | opart | fallas 51 *0
pract | pers.
73 68§ 205(122| 39 " 280 230 33z 14 62 52 282 218
a7 6] 1721126) 74 218 272 265 25 19 130 284 212
78 | w00 | 149124 54 HLV] F111 257 2 30 18 252 243
194 ) 236 | 581]372 (167 47 7531 B4 [1] 23} 256 827 673
{ 235 1 58] |24 . 2. 753 .| N1} R
13] 18] 7] 2l n 4 1} 57 [ t1s 2 A2 8




VARIABLES CORRESPONDIENTES A LA POBLACION DE ALUMHOS DE 5¢. ANEXD 14
QUE APROBARON EL EXAMEN DE MCE. :

g L) — )=/ yo—
- asa | Dep. v | arts | oomir = M
Tent, wionla o~ | ewo | ofoia |do 8r »
. ta.
ap } 2 11 a9l 18| & 2 E [ g P 1 g 1 ] 1 4 rd | 2 18
Kzlledo ¥ [ _]4 13 L] [ ¥ 7 ) 7 ¥ [] L ¥ v !'——I
Sur 13 t L4 2 1] ? 3 L) ” t ¥ 1 1 15 1 1 L L L} an
fotalas I 11} s] 431 3] i1 18 n 3 & 1 [} L] 2 e t ” "o
Foroentajes a2 s al er| | 13 20 10 a L) & L 5 ? 12 nw n ro
- FAEIA LAmcRA- GUSTAN =] CORCE DO ETENTIFICD A
CUNDARTA. 10 E®¥ LA [rexcias, 2
 SCUSTART A,
[eaed] e | % | '_"s: 37 TE'I 8 T2 Tprimria | seow C.OH,
otal | aular] ’
Assapatealeo i i 17 1 18 4 15 13 4
valledo .2 37 Fj 3 s TF T L] Ed
Bur. 3T IT ¥ £ 17 ¥ JT
Total 7 L |37 ] 13 £
Foromtaje 7 ) 33 [37] a . I
5 . R —AUET O HE
.4 ARTA.
s &n O g
20 s &) sr o &r » a conoa.prof.| oport,| fallas prof,
-, prof. praat.
loa 7 5 a5 J I
Vallsfo 1z 7 f 1.8 Ff IF EL] ¥
Sur N 3 Eid F] F1) F£ X
Total 17 TN . ﬁ:: T T —a —r
Poroempage [T —1F] A | L I— = Y J

3
12;..
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HOJA DE RESPUESTAS PARA EL SISTEMA DE EVALUACTON SISTEMATIZADA
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X TURNG EpAR TRABAJAS VIVES ENe T PADRE 5 ’
M Few. E a1 g (Adoa) o] I s¢ g wwes ! @
2} Hasc. 01

£ W - 1) Caun Fropdl H msmmz
a3 ’ 1] Condointo £l obrera
: 04 3} Casd Aentada !| :::a:zm
i 4) v:pta‘., Aentads 5} Empleada
i
! otuaibia de Prae dHabla lebonaotorio iTe gmtu 224 Clen- Prdcticas aenliza- Afled de Ingredn Conocdate el Hetodo
e RACAB, ' a1 2u Secundorint Expenimentaleat d.u e Secundanis af C.C.H, Clentifice Expeal--
3] Ofieial 1) 88 ?l ;lm de 30 HIR menial eni
1 Posliculan 1} Ka 2) Ne 2) De 20a I 3] 8 1 Primaxia
Sl Pejoas 3l u #] secundania
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5) a 4) Mo fo eonaien
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ANEXQ. 16

PROYECTO! " ENSEZi.ANZA Y APRENDIZAJE DIL METODO CIENTIFICO
‘- EXPERIMENTAL EN EL B3ACHILLERATO DEL COLEGIO
DE CIENCXAS Y HUMANIDADES *.

INSTRUCCIONES GENERALES

Para que este cuestlonario sea resueltp con el mayor éxito posible
se te pide que:

a ) Leas culdadosamente las instrucciones de cada seccié4n de las -~

b

e

w s

b}

preguntas del cuestionario.

Atiende ¥y lee cada pregunta, asi como cada una de las posibles
respuestas, .

HC anotes nada scbhre el cuestionario.

Este cuestionario deber§ ser resuelto con’lépiz, anotando el -
nlmere que corresponda a la opcidn correcta debajo del nlOmero
de la pregunta, en la hoja de respuestes; cuadros del 1 al 33

Resuelve en priﬂer lugar las preguntas que te presenten una me
nor dificultad. .

Regresa a contestar las preguntas que n; hayas contestado pbr
haberte representado una mayor dificultad. .

revisa, antes de entregar el cuestionario, que todas las pre-
guntas tengan respuestas,

Al final del cuestionario { preguntas de 13 26 a 1la 33 J; se
te presenta un problema, antes de contestar cada una de estas
prequntas, debes remitirte a la tabla de dateos de dicho proble
M.

En la hoja de respuestas se incluyen una serie de preguntas ( de
la 34 a la }y de informacién complementaria pero necesaria
para esta investigacidén. Te suplicamos contestar estos datos al
finalizar las preguntas del cuestlonario.

Entrega juntos el cuestionario y ia'hoja de respuestas.

Ahora ya puedes inlefar la resolucidn del cuestionario.
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CUESTIONARIO
Escode fa opeifn en £a cual fas etapas del MEtode Cientifice Expendimentat
guardar un onden 8gico correcto:

1. Megatreo, Experdmentacitin, Anilisis, Infornacifn Bc.buogndda.m, Plan-
teamicnto de Hipbitesis, Me,tadozcg-tn

2)., Detimitacidn def Problema, Hipbiesia, Anduau. Indonmuﬂn B.iblioghd
fica, Conclusiones, Vaniables.

T3} Pelimitacifn del P-nnb.tema., Informacifn BibLiogrdfica, Hipftesds, Expe

5—'

rimendacidn, Andlisis, Conclusiones,

4} Pianteamipnto de rb.p&:uu, Expmwtau&n. Mueatreo, obamuauo'n, -
Conclusiones, Bibliografia

5) Delimitac.ifin de Poblacifn y Tlenicas, Tnformacdfn Bibliogadfdica, Expe
nimentacidn, Hipdtesis, Andlisis y Conclusiones.

En fa siguiente figura {ndica cuantos inlangulos hay:

1) Cuatro
2) Tnea
3) Siete
4] Cinco
51 Seds

De Los siguientes planteamientos indica cufl seaim un probfema de mvua
gaeifn bien delimitado.

1] Cémo se manifestania fa vida en ol planeta Tienra,
2) Petermémacidn de La valentia del gjército mexicans, -

- 3) Refacifn entne Lo {ichre uﬁodm ¢ £a .(ngestifn de alimentos condumi~

dos en £a calle,

4) EL 10% de alumnos del C.C.H. provdienen de cscuchas secundarniza,
5} A todos Los mexdicanos Les gusta el deponte.
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4,- iC6mo obtendnlas fa mejor Anfonmacifin bcbuogm&cn acexca del problema
sobre el cudl vas a experimontant,
1} Buscando informacisSn sobre of toma en penfodicos reclientes,
2) Buscando {informacifn en una enciclopedia.
3) Comultando Libans que thaten sobre Las vaninbles presentes ot ef ox-
penimenio.,
4} Leyendo Eibros sobre expenimentos.
5] Repasando apuntes sobre mitodo experimental.

5,- Una Hipftesis en un exporimento ¢s en ganeral:
1) Una sintesis del Mitodo que va aeguirse.
Z) tn emmeiado probable del objetivo del experimento.
3) Unz afinmacisn derivada de Los datos experimentales.
4) Unz prediceiSn probable def resultado del experimento.
5] Una relacifn natunal entre ef objetive y Las variables,

b,- Una hipStesis debe establecer fa posible relacifn entre:
1) Objetive y Método,
2} Objetivo y datos Experimentales,
3] Metodofogla y Conclusiones
4] Variable .independiente y dependiente.
5) Vaniable dependiente y objetive.

7.- La Vanibale Tndependiente en un Experimento es ol Elemento:

1) Oue ef Lnvestigadon mantiene constante en todo momento.

2] Que puede o0 no edtar presente on wim relacidn de dos variables.
3) Que el investigadon manipufa, asignindofe diversos valones.

4) Oue no debe indfirin en ninguna de Las otnas variables.

5) Oue s¢ mide como reaceifn o resultado finaf.



10,-

11,-

- 3w 174

Las vanichfes "controlndas" o "constantes" son aquebfas ques

1} EL .nvestigadox manipufa ddndoles valones anbitraerniod.
2) EL investigadon manipuls ddndoles valoxes diatintos a través del expe
rdmento,
3) Eodn.{an competin con fa vandiable independiente y altchan fos nesulta-
04,
4) Podnion presentanse al azan en cuslquior paso del experimento.
5] Se controfan pon 4L mitmas ya que au valon e sicmpre Lgual.

Despuls de haber sefeccionado un problema de investigacisn y antes de -
elaboran ol disefio experdmenial ed necesarnio:

1l Muestrean, -

?) Hacex investigacifn ecstadistica,

3) Diserinn £as tablas de medicifn,

4) Recopifan Las substancias de laboratonio.

5} Haecer investigacidn bibliogndfica,

Pana tenen mayor centeza de que s6lo la vandiable selecciomada por el 4in-
vesticadon .inffuye en el resuliads del experimenio:

1) No se toman en cuenta fas otrss varniables,

2) Se identifican las otnas vaninbles,

3} Se mide £a vaniable seleccionada por el {nvestigadon.
4) Se controlan fas othay variables.

5} Se mide La varniahle restuliante de 2o mue.augmdn.

Se Liama "lote Teatigo™ en un expeadmento:
1} E!_ que es {gual al fole cxperimental, menos en £a vaniable (ndependien

2] F.!. que ea fgual al Pote cxperimental mencs en £z variable dependdiente.
3] AL Lote que es {dintice en todos fos aspectos al Lote expenimental.
4) AL que ea diferente al ELote cxperdimental en todas sus vaniobles.

5) 2.!. que se ha montade siguiendo £as nownad encontradas en .P.a. bibLiagaa
4l
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12.- 8 se 3!1444.21:.:1 medin con £a rayon precisifn un volumen pequedo de un LL *
quido deberfa utilizarse:

1 Un matraz Exlemmegen
2} Una Ameneic

31 Un tubo de ensaye

4) lina pipetsa volumftrica
5) Un vase de preeipitados

13,- uf parte esencial faltanin en un reporte que consda de Las siguientes
pu.tu.-

Titulo: Resumen, Introduccifn, Planteamicnto del Problema, HipSlesla, -
. Anflisis de Datos, Conclusioncs y Bibliografia.

7] Matenial

2) Diseiio experimental o Metodofogia

3} Grdfleas

4} Aflo de nealizaciSn de fa muutigmdn

5} Clasificneisn de variables.

14,- EL ingonme de un expeaimento que nealices debe dontenen esencinlmente:
1) La desenipeisn del mitods que seguwiste.
2) Lla -Lista del materinl que empleaste,
3) Todas fas vandables que Lniluyen en el experdimento,

4} Llos datos que penmitan que afguien ncpita of experimenio y compare -
nesubtados.

5] La concfusién que obduviste al nealizan ef experimenio,

15,- De Ias sdgudentes opciones seleceiona agquella que no sea el nesultado
de un buen muesiieo:

1) La representatividad
2} La afratonsedad

3) ia homegeneddad

4) ila continuwidad

5) La eonfiabibidad
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En un experimento sobre of zgzcxa de £a Py sobre fa genminacifn de fas
semitlas de grifol, fa vaninble Andependiente senfat

i) EC nimeno de semillas

2] La velocidad de gennminacién

3) La cantidad de agus

4] la temperatuna ambiente

5] la presencia o ausencia de fuz

f:tlad &Xpw}nenta‘ de fa pregunta antenion, fa vaniable dependiente se--
) .

1} Et ndmero de semillas

2} la veloeidad de genminacisn

3] La cantidad de agua

4] La Zemperatina

5} La presencia o ausencia de fuz

En el mismo experimento aobre germinacifn, {res variables gue tendafas
que controlan senian:

1} Temperatuna, cantidad de agua y presencia o ausencia de fuz

2} Presencin o ausencia de fuz, presisn atmesférica y Lemperatura
3) Cantidad de agua, iempenatuna y cantidad de semillas

4] Tipo de semillas, cantidod de agua g veloeidad de germimzcifin

5) Velocidad de geaminacidn, tipo de 2iemra utilizada y temperatura

En un experdmento nealizads con el pbjeto de comparan el efects de trea
fentilizantes quimices distintes, el Lole tealigo seriar

1) EL que tuviera menox cantidad de dertilizante
2] EL que tuviera mayor cantidad de fentilizante
3) E£ que ne fuviera ningin fentifizante

4] EL que tuviena combinados un poco de cada une de Los tres fertibizan
Zeas, '

5] EL que estuvienz a 0°C y una atnfsfenn de presifn,
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é’ee uu.dn.do&a.me.nta et sdiguiente e.mmwdo y contesta Las pregunias 20,

- Una peasona nrecoge en una {dbafea, un ciento volumen de acedite cada -
cineo segundes, obtendendo Los aqm.mu reasuliados:
A 205 5 segundes hecoge 15 mi.
A Loa 10 sequndos necoge 30 mi,
A 2oa 15 segundos necoge 45 mi.

20,~ jCufl ¢ el valon de 2a constante de pmapouwm&u!ud que relaciom el
volumen de aceite necogido con el tiempy ranscurnido?.

nes
7] 15
3y 10
Hs
5} &

21.- la conclusifn a Zn que se podiin LEegar en el pioblema anterior senfn:
1] EL volumen de acedlle corresponde a cince veces el Liampo.
?) EL tiempo conncdponde a cinto veces of volumen de aceite.
3} EL Volumen conresdponde a diez veces ol Liempe.
4) EL Ziempo conresponde a fres veces el volumen de acedte.
S} EE volumen de aceite ed .igual a tres veces ol Liempa.

22,~ Lla ecudcifn gue rcldelona ef volumen de aceite | V ] y ef tiempon frans
curnido { T ) sehia:
Nnv =3z
) Vxte3d
3 t=5Y
v /tals
BN L/ Vgt !



-7~ ’ 178

23.- St La fonma de fa gradfica de Loy datos de un experdmento es como £a que
Ae presonta a la denecha, signifiea que entre L2 variable independiente
Y dependiente de cse expeniments existe una-relacidn:

1] De proponcionatidad inversa, t

. 2) De pwponcionalidad directa,
3) De distnibucifn nomal.
4} Pe nelacidn exponeneial

5} de comrelacifn irnegulan.

¥

(Grddica)

24.- 8¢ dos vardables expenimentales guardan entre AL una refacifin de propor
cionalidad inventa, {2 grificn que s¢ obiemdrin senin del tipo:

25,- A pantin de fos datoy cblenidos selecciona fa opcifin en gue £aa wania—
bles sean cornectas pana £a media, mediana y moda.

1) Media = 28 Mediana » 28 Moda = 28
2) Media = 28 Mediana = 31 Moda = 28
3) Media = 39 Modiana = 30 Moda « 28
4) Media = 31 Mediana « 30 Moda » 29,5
5) Media = 30.5 Mediana = 28 Moda = 30
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Lee ewldadosamente el sipuiente expéniments pana poder contestan de fa
pregunts 26 a La 33,

Cinco equipos de alfumnos de 2o mateaia de Mitodo Cientlfico Experdimen-
2at, deciden ifnvestigan fa aelacifn existente entre fa cantidad de una
substancia y el Liempo que fanda gstn en nreacedionan con el agua,

Pon La rapidez de neaceifin y la facilidad para conseguinae, deciden --
usar Alka Selizer y Hu0 o temperatuna ambiente {15°C) como substancias
Aeacelonantes.

Cada equipo pesd cinco cantidades distintas de Atha Seltzer, fas cua--
Lod una vez pesadas, fueron poniendo a heaccionan, ung por unz, en un
vaso de precipitad uwe. contendn 100 me. de H,0 2 18°C, cronomelrands

04
;.: Liempo que tandy Atha Seftzen en neacciohan completamente, en c
a0,

La tabla de datos que registra los nesultados obienidos pon Los cinco
equipos es Lo sdgufente:

TABLA DE DATOS

CANTIDAD DE TI1EMPG OUE TARDO LA MUESTRA EN REACCIONAR
ALKA SELTZER CONPLETAMENTE  CON EL AGUA A 13°C,

EQUIPO 1| EQUIPO 2| EQUIPO 3§ EQUIPD 4| EQUIPO 5

9.549 & seg. 5.7 seg. § 4.1 seg. ] 6.0 seg. | 5.9 aeg.
1.08 12 seg 12,2 seg.| T1.9 seg| 12.0 aeg| 17.8 seg
1.5¢ 17.5 seqg | J18.5 seq | 18.0 scg| 18.0 aeg| T8.1 2eg
2.09 24.1 seg | 23.8 seg | 24.2 seqg| 24,0 seg | 23.7 seg

2.5 g 30.0 aeg | 30.7 seg | 29.8 seq| 30.0 seq | 30.5 seg
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EL problema a {nvesiigan en este gxpendimento ea:

1) }_an;ux_igm quf cantidad de Alka Seflzer nezcciond en un tiempo prefd
jada,

2} Deteaminan cudnto tiempo farda en reaccionar una cantidad {ija de AL
ka Seltzea.

3] Eatabfecer fa relacisn enire fas cantidades de agua empleadas y el -
Ltiempe de aeaccibn de £z miestra.

4] Establecen fa nelaciSn entre el tiempo de aeaccidn y Lz cantidad de
muestra de Alka Selizen.

5] Establecen fa xelaciSn entre Lo candidad de Liguido empleado y ef pe
40 de miestrz de Atha Seltzen

Segiin £od dafos que st pueden consultan en a Tabla, fa Hipftesis proba
ble que Loa equipos pediian habex presupuesto serfan:

1) la temperatura del agua no (nffuind en La reaccdSn,

2) A myon cantidad de agua empleada menon tiempe de reaccifn.,

3) EL tiempo de aeacedSn tenderd a aumentar con La temperatura.

4) A magon cantidad de Atha Scltzen ef Liempo de reaceifin aumentard,
5) EL tamafic de partlenfa determinand ef tiempe de neaceidn.

Taes factfores que deben mantenerse constantes en este experimento senfan:
1) la temperaturna, el tiempo y £a Cantidad de Adka Seltzen.

2] la eantidad de agua, fLa cantidad de ARba Selizea y el Liempo.

3) ER tiempo, Pz temperatura y La cantidad de agua.

4} la Zempenatuna, £a eantidad de agun, y ef tipo de agua,

5} EL damasio de panticufa, el tiempo, y o cantidad de Afka Sclizer.

la metodologia seguida pon Los distintos cquipod para aealizan el expe-~
Admento en cueslibn, tendnin el siguiente onden: :

1) Pesan cantidades Jguafes de Afha Selizer, poner cada una en distin--
4a cantidad de agua a £z misma temperatura. Medin el tiempo.

2] Pesan disiintas eantidades de Alkz Seftzer. Ponea cada una en dis--
dinta cantidad de aguz a La misma tempentuna. Medin ef tiempo.

3} Pesan diatintas cantidades de Afka Selizer, poner cada una en La mis
ma cantidad de agus a £a misma tempenatura. Medin el Tiempo.
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4) Pesar distintds cantidades de Afha Sefizen. Hacerlns meaccionan en
Lgual cantidad de agua o diferente temperatuna. Medin el tiempo,

5) "Pesan fguales cantidades de Alka Selizer. Hacerlss reacciontr em --
cantidades iguafes de agua, a igual temperatuna. Medin el Liempo

! 30,- 5{ et equipa 3 [ver Tabla de Datos) desea grafican Los reaultados cbie-
- nidos, eof tipo de grifica mis adecuade serin:

1] Una gndfica de bannas

2] Una gadifica cireunfor

3} Un histognama de grecuencins

4) Una prdfica de conrelacifn de puntoa*
5) Una distribucifn nonmal

51.~ En el experdimento que nod ccupa, 84 of Equipo No. 4 gmﬁq.cm.d sus daotos
de Peso de Alka Selizer contra Liempo de aeaccidn, la grndfica obtenids -
senia del tipo: v [Ver Tabla de Datos).
. P= Peso del Atha Scltzer
T= Tiempo de reaccifn

T‘:P .. Tll; TIL TI \ /

P

s P s F 5
32.- Pe £a hipftosiss "A mayon cantidad de ALha Seftzer mayon Liempo de reac-
cifn”, puede decinde que:
1) Se nechaza con Los datos med.ma de -todaa £oa £otes.

2] Se apoya comparando £os Liempos obtcmda& pare 2.5 g en todos Los - -
equiposd.

3) Se necha.za'compam.nda £os da-toa chtoridos para 0.5 g en fedos fos -
equipas,

4] Se apoya cn todos Los cquipos analizando honizontaPmente fos datoa.
5} Sc apoya en todos Los cquipos analizando venticalmente Los datos,
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*a temperatura influye en el tiempo de sofubilidad def Alka Seltzen":
Respecto & esin iupamu podemos deein que:

1) Se apoya con el fote No, 4

2} Se apoya con fos datos de fodos Los Lotes

3) No puede apoyarse pon falta de datos.

4} Se nechaza con Los datos medios de cada Lote

5) Se aechaza con Lod datos de fodos Loa Lotes.
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