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INTRODUCCION • 

Eri la f~cultad tje lngeniería de la Universidad Naciorial Aut6 . . ~ 

noma de M~xica, 'fue creada ·en el año de 19?2 el Centra de Ser 

v i c i a s E"d u c a t i v a s , e 1 e u a 1 , e n t r e a t r a s d e· s u s . f u n c i a n e s , t e 

nía la de realizar estudias tendientes. a la b6~~ueria de téc

nicas.de aprendizaj~ acordes a las necesidades de la enseñan 

za de la irigenierla • 

. •./ 
I 

En eJ año de_,1977, un equipa de trabaja integrada por tres i~ 

·genieros ge6io~a~ y dos pedagogos, cb~stituímos la Comisi6n -
I 

de R~visi6n V Eva1uaci6n del Plah d~ Estudios de Ingeniería -

Geológica (CREPEIG). 

Esta camis.ión se abocó a la realización de ·un estudia explor.~ 

to r i a , . · q u e' p e r m i t i e r a i d e ri t i f i e a-r l a· s p o s i b le s· d e f i c i en e i a s -

d~l plan de estudios vigente de la licenciatura en Ingeniería 

1 Gealógic~-, el cuai data de 1972. 

Cate señalar que este plan de ~studias conserva la estructura 

inicial del plan apTabado en 1968,~en el qu~ se incluyen asi~ 

Maturas propea~uticas, humaní~tica~, de_ingeniería b~sica y -

efe aplicación. 
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A 1 i n i e i a r e l a n á l i :ü s d e 1 p 1 a n d e e s t u d i o s v i g e n t e , n o s p e .E:· 

catamos de que no conte.mpl~ba objetivos generales y tan s6lo 

presentaba. un 1 is ta do de asignatura s .. ~ Lo antexipr origin6 -

la necesidad de entrevistar a cada uno de los profesores con 

el fin de obten·er tanto el programa _del curso que cada uno -

de ~llos ;mpartía, así como. su opini6n con resp~cto a las té~ 

nicas de enseflanza-aprendizaje·utiliz~das para su instrumen-

tacién. 

A par~1r de lo anterior, fue posible, aunque con muchas.limi~ 

taciones, analizar el plan de estudios ~esde .dos perspectivas: 

1 a . p r i me r a desde su es true tura y o r g a n i z a c i ó·n i nºt e r ri a y 1 a se 

~unda en cuanto~ sus resultados al ~plicarlo. De este estu-

dio lo más r~levante fue que encontramos una repeti:ciá.n exce

siva de contenidos en. diversas asigna~uras y,· par otro Lado, 

• 
la falta de utilizaci6n de una té~nica de aprendizaje acorde 

a la~ catacterísti~as de la disciplina, cuya carencia proba

blemente esté relacionada co_n el grada ·de desarrollo de. las -

·habilida·des intelectuales de las, alumnos 

·~A~partir de este estudio, surgieran algunas interrogantes que 

requerían ser contestadas al través de una o varias -investig~ 
• • • 1 

cienes. Eslas.interragantes se relacio~aban con los siguien-

tes· .aspectos: 
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- lQué técnica de aprendizaje se debe utilizar, tanto en 

el sal6n°de clases, ·como en pricticas de campo, para -

elevar el rendimiento escolar de los alu.mnos? 

- lC6mo desarrollar las habiiidades intelectuales bisicas 

en los alumnos? 

lSería posible transformar los ?ontenidos que se repi

ten en las asignatu~~ en ~Ócleos de aprendizaje v evi 

tar así duplicaciones innecesari~s? 

- lExiste una relaci6n entre.la t~cnica, _las habilidades 

intelectuales v los n6cleos de apren~izaje? 

Para da~ respu~sta a estas interrogarites, se pens6 en reali

zar tantas investigaciones causales, como cuestionamientos. 

Estas investigaciones requerían de la ·utilizaci6n de disefioe 

e xp e rimen_ ta 1 es • 

Esto significaba q~e era ne~esario reél.izar cuatro experime~ 

tos._aisl·ados, ·o e·ri el mejor d_e los casos-, un·o solo·, utilizan 

do un ~isefio factorial.~ 

• 
Infortunadamente, al·hac~r una revisi6n d~ los principios bi 

sicos rle la experimentaci6n, nos pudimos percat~r de que por 

diversas razónes no ~odrían ser aplic,do~ ni ios cuatro dise 
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~os experimentales en ~strict~ ni el dis~fto factorial, ya que 

estos requerían de un control total de las variables intervi
' 

nientes, y adem,s, por l~s condicio_nes existentes en la Fac~l 

t-ad, no sería posible su aplicación ·y.a que entre otras, nues-

·-tras principales limitaciones eran falta de recursos, tanto -

humanos como económicos, y l_a imposibilidad de .s·eleccianar en 

forma aleatoria a los -alumnos que participarían en.el experi

mento. 

I 
Todas;;estas limitaciones, fue~on reducisndo la posibilidad de 

realizar una investigación ·exper_imental propiamente dicha; co 

mo ~lternativa, se 1 estudiá la posibilidad de realizar un cua

siexperimento, ya que sus condiciones de control no son tan -

~strictas como en un diseño experimental el que, con las limi 

taciones descritas con anterioridad, tampoco ~r.a susceptible 
r 

de aplicar~ C o m o ú l t i m a a .1 te r n a t i. v a , s e p e n s á . e n 1 a· u t i l i z a -

~i6n de un diseño m¡s senciJlo, como el preexperimental que ha 

1 ce las·veces de un estudio explorato!io ~n la investigación -

~a~cri~ti~a pero que, al no existfr posibilidad alguna de re~ 

li~~r un diseño m~s c~mplejo y c6nfiable, se llegó a la conclu 

sl6n de aplicar esta modalidad. de inve~ti9ación, ~aún a sabien 
1. .. ' 

d·as de las lÚnitaciones que est_é tipo de diseño a·carrearía. 

·Ai' identificar que s6lo era posible apli~ar un estudio exple

iatoiio, fue nece~~rio reduci·r las interrogantes a una sola, 
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la cua1 hace referencia a: lEs factible utilizar un modelo 

didictico que parta del cdhcepto de aprendizaje significati

vo y permita el desarrollo de habilidades intelectuales de -

los alumnos así co~o eleva~ su rendimiento escolar? 

En este sentido, esta nueva interrogante hace referencia al 

uso de los nú~leos de aprendfzaje, eritendidps como una estruc 

trura que requiere de una organización psicol6gica y una ins

trumentación didáctica ~decuada para 'SU· aplicac.iÓn. 

Para ~oder realizar el diseno exploratorio se constituyó una 

subcomisión encargada de llevar al cabo este estudio, al que 

se.le denomin6: Experiencia Glabalizadora del Aprendizaje de 

·1~ Ingenie~ia Gealógic~ (EGAIG); e~ta subcomi~ián, la integr~ 

mas un ingeniera geólogo y dos peda·go·gos y procedimos a la 

aplicaci6n del preexperimento en el semestre escolar 1978-Z • 
• 

El trabajo que ahora presen~o, incorpora en un prim~r capítu

lo la.descripción de nuestro prob~ema a investigar, partiendo 

del planteamiento general d~l pr6blema y ~e la hipótesis, ad~ 

más·, se definen las va·riable,s· a maneja·r y la fundamentación -

-~eórica en la cual se ~ustenta nuestra investigación. 

Esta fundamentación a~arca la ~on~eptualización, psicológica, 

que incluye el concepto y función. dei aprendiz~je ~ignificat! 

-.J· 

-~ 
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v o , sus diferentes tipos, aprendiz aj e de re pres e.n tac i ó r·. 

propos.iciones y de concept6s, la relaci6n eptre la estT 

lógica de los materiales y 1-a estructura psicol6gica d~ 

alumnos y el concepto de transferencia. También se de":: 

el modelo de Guilford sobre el análisis factorial de la 

tur~ de la inteligencia, el cual se configura al través 

interacci6n de tres variables: operaciones mentales, c~ 

dos·y productos, con el prop6sito de describir las habil 

des intelectuales básicas susceptibles de desa~rolla~ er 

alumn_p·s. 

Posteriormente, en el segundo apartado se esp~cifican_ 12 

·nicas de co.ntroi" de variables extrañ·as, a manera de glo, 

s e d e f i n e n d i v e r s o s t é r m i n o s q u e , d e s d e · n u e s t r o p.u n t o d e 

ta pueden prestarse a· confusi6n, ademis de ·qui se descri· 

los aparatos, el equipo y ~os ~nstrumentos utilizados en 

aplicaci6n de nuestro diseño de investigación. 

Como tercera fase y tal vez la medular de es~e tr~bajo, s 

describe la metodología s~gufda en nuestra investigsci6n. 

En este sentido, se define.el marca muestral, el cual est' 

constituid~ po; una pequeña premuestra dg quince estudian 

d_e 1 a -i i e en e i atura en In gen i ei r í.a Ge o l ó_ g i e a , 1 o·s' e u al es no 

~en seleccionados al· azar. También se desciibe, tanto el 



?. 

cese de selecci6n del diseño empleado, así corno el an§lisis 

de validez interna del mismo y se continóa con la explicaci6n 
I 

d~ las fases del procedimiento seguido en la ap~icaci6n de ~ 

nuestro dise.ño. 

Por óltirno incluirnos, en un cuarto apartada, el_ an~lisis es

tadístico de lo.s datos obtenidos·,· así como las conclusiones 

de nuestra invBstigdci6n y la-probabilidad de generalizaci6n 

de los resultados. 
I 

Por ~{pata~o, en un segundo torno, se incluyen corno anexos to

el o s 1 o·s i n s t ~ u me n t o s d e ·. t r a b a j o , as í c o m o 1 a s · f i c h a s d i r e c t i -

/ 
vas y las guías de observaci6n. 

Antes ~e finalizar esta introducci6nr quisiera también agrad~ 

cera la Facultad de Ingeniería y al Centro de ,Servicio~ Edu-

cativos, las facilidades prestadas para realiz~r este tiabajo; . . . 

·. e _n ; 1 e s p e c i a 1 , a 1 D o c t o r F r ~-n c i s c o Que r o 1 S u ñ é , p r o f e s i a n a 1 i n -

quieto· y preocupai;lo. por su labor edu_cati.va, y a los alumnos -

~que participaron en la experienci~. Gracias a su esfuerzo p~ 
. ·' . . . . . 

dimos 6ulminar con éxito nuestra labor. 

'· 



1. EL PR08LEMA. 

1.i Planteamiento general. 

El Centio de Servicios ·Educativus de la Facultad de Inge~ 

niería realiz6~ cpn el prop6sitci de solucionar los pr~bl~ 

mas d~ aprendizaje en los estudiantes de ingeniería, al~~ 

nos estudios que pretendi~ron, en t~rminos generales, en

contrar respuestas a los siguie~tes supuestos: 

a) La comunicaci6n entre los alumno~, así -como entr~ el 

~ 
1 profesor y el alumno,_es· un factoi que influye positi-

vamente en el aprendizaje. 

·b) la t~cnica mis adecuada para propiciar el aprendi~aje 

de las matemáticas ei la que presen~a los siguientes 

pasos: 

Planteamiento de una situ~ci6n concret~ (problemas 

de tngenieria). 

Aportación de soluciones por parte de los alumnos. 

Verificaci~n de l~s posibles soluciones. 

Aportaci6n de los Slementos ~eóricos por parte del 

profesor. 

Aplicaci6n de la teoria en la solución de los pr~

blemaa planteados. 
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Evaluaci6n de las soluciones. 

6) Si se emplea una far~a de trabaja la cual requiera de: 

El usa de una técnica de aprendizaje fundamentada 

en el pensamiento reflexiva del alumna; 

Que el protesor. y el alumno re~licen un-esfuerzo -

conjunto para el logro de ~n _objetivo camón; 

.Que las profesores trabajen en equipos en la pla-

neaci6n de sus. cursos; 

Que el conteriido de las asignaturas· sea significa

tiva par~ los alum~as; 

·entonces se logrará un mayor aprendizaje. 

Lo~ tes~ltados obtenidos en el ~studio de esto~ supuestos, 

los podemos ubicar en das áreas: la que se refieie al proce-

so de comunicaci6n y la relacionada .con la técnica de instruc 

ci6n. 

Con respecto al proceso de tomunicaci6n, parece s~r que se e~ 

contr6 que· éste proporciona una base segur~ para mejorar el -

aprendizaje dentro del aul·a, y que de.pende~. en gran medida, 
. : - . 

de ·la actitud que el profesor a~uma frente a su grupo y de la 

organizaci6n propia de los alumnos del curso. 

Con respecto a la t~cnlca,se deteit6 que se.· req~iete de una 

~l~neaci6n adecuada y anticipada del tipo de t~cnica a seguir, 
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l a e u a l d e b e r á s e r . d o m i n a d a ¡::i o r e 1 p r o f e s o r , p o r· l o q u e d e b e n 

plantearse previamente los objetivos a lograr y que e~tos sean 

conocidos y cbmprendidos por los·alumnos. Los _programas debe 

rán ser flexibles y tender hacia una globalizaci6n de la en~e 

ñanza para que los contenidos sean significativos, y por últi 

mo el hecho de que los alumnas deben poseer hábitos de estudio 

adecuadas que ·les permitari optimiiar su aprendizaje. 

Otro estudia realizada f.ue· aquel en e.l que la Comisión de. Re 

visión del Plan de Estudias de Ingeniería Geaiógica s~ encar 
.. 

, ¿ 
g a de 1 a n á 1 is is de 1 pl·a n de ·estudias de 1 a. 1 icen e i atura en -

Ingeniería Geológica, ~uya e~tudia ya fue descrita en la in

troducción del presente trabajo, y que sirvi6 de fundamento 

para.la realización de esta investigación; ya_ .que nas pudimos 

percatar del exceso de conten}dos repetidos en las diversas 

asignaturas que conforman el plan de estudios, y, de la care·!J_ 

·cia de una técnica de aprendizaje acorde a las característi-

cas propias de la disciplina de estudio. 

En este sentida, el pr.esente tra.baja surge.· como resultado de 

la .~is~a preocupación que ~io lugar~ los estudios seAalados 

anteriormente, es decir, de ~a necesidad de alcaniar nuevas 

' ·opciories t6cnicas para el aprendizaje de la Ingenieri~ Geoló 

gica. 
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Generalmente la ticnica de aprendiz~je que si~uen los profes~ 

res de la licenciatura en Ingeniería Geol6gica es la exposit! 

va, lo que ~revoca la e&casa discusi6n y reflexi6n de la in

(ormaci6n por parte del alumno, es~o es, se coniierte en un 

ser pasiv~ y· su ~sfuerzo se reduce e .~prob~r los ex~menes sin .. .• . 

que esta •ignifique que pasea una madurez en su estructura -

psicológica, ni· quesee capaz de· transferir su aprendizaje a 

situaciones nuevas. 

Otro prabl~ma al que se enfienta elfalumna es la falta de re 

. 1·;/ 
lacian entre las asignaturas que cursa, la que suele provocar 

el que· na le sea_ sencilla alcanzar·'una informaci6n integrada, 
·/ 

que repercute en la impasibilidad de transformar el aprendi-

z ij j e . a s i m i 1 a d .a • 

Adem~s, 1~ información que ·recibe es poco significativa, ya . . 
1:1ue sólo s.e le exige que realice las aperacian.es mentales el~ 

·.mentales, cama san la cagni.cián y la memoria, dejando a un 1~. 

~a las· procesas m.s_ elevadas del int~leqta humana cama .son: 

~lij!p!oiju~~ión diverg~nte, la p~adúcci¿n convergente y la eva

luación. 

Las problemas teóricas a resolver, ya sean, p~ad~cta d~ la ex 
,. 

p e r i en c i a d e 1 p r a f e s a r a s a c a d a s d ·e a 1 g ·ú n te x t a., s o n p a ca s i ,a 

·.n·ificativas para. el alumna, ya que·· sólo :apren1ie a resolver pr~ 
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blemas tipo. Esto. en ciBrta medida puede determinar el tajo 

desarrollo de habilidades i~telectuales • 

. D~ ahí que hayamos intent~do, en esta ocasi6n optiones tétni 

casque: 

a) _Partan de la experiencia del alumna; 

b) Ubiquen al alumno en su realidad como profesionistas; 

c) Permitan optimizar el desarrollo de las habilidades inte 

lectuales del a1umna. 

d) Faciliten la adquisición· y desarrollo de una técnica de 

estudio acorde a sus necesidades; 

e) Fac~liten la solución de problemas reales de su profesión 

al través del método científico. 

Estas opciones técnicas conllevaría~ ~l alumno a adquirir un 

mayor aprendizaje. 

Lo anterior nos condujo a plantear el siguiente problema de 

es-tudio: 

LEs posible lograr en los a.1umnos de tiempo_ completo de la li 

~ericia~ura en Ingeniería Geológica u~ mayor rendimiento esco

lar utilizando una técnica did~cticE que part~ 'de los nócleos 

de aprendizaje? 

-l• 
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·, 

1.2 Plante.amiento de la hiphte~is de trabajo. 

A parti~ del problema _planteado en este estüdio, la hip~-

' tesis~central es la siguiente: Si se estructuran los con 

tenid·os '.del .área de yacimientos minera:les de la licencia

tura in Ingeniería Geol6gica en nócleas de ~ptendizajs, 

entonces el· rendim.ienta escolar de los alumnos sE:rá mayor. 

1.3 Variables manejadas. 
I 

.. 
L~s variables manejada~ en la ~ip6tesis rientral son: 

Variable in~ependiente. Nócfeo de aprenditaje. Enten 

demos como nócleo de apre~dizaje la estructura didáct! 

.ca que peTmite la organizaci6n de los contenidos progr~ 

máiicos in~ep~ndientemente de las asignaturas que abaT

·que. ( 1). Para -efectos de este trabajo,. se est:ruc·tur6 a 

la luz del aprendiz~je significativo, lo que p~~mitiría 

el desarrollo de las habilida.des .intelectuales básicas. 

Po~ otro lado, el nócleo d~ aprendizaje requiere de una 

t~cnica didáct1ca para su implementaci6n, po:r lo que fue 

nec~sario identificar las t~cnicas que, desde nuestro 
. . . 

'· punto de vista, facilitarí~n el ~~sarr~llo atm6~ico del 

n6cleo, las cuales fueron a nuestro juicio, la de solu-

(1) Ver el anexa 1. Contenidos bás~cos de l~s seis asignaturas~ 
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·, 

e i ó n de p ro _b ·1 e mas y la de _e d u e a e i ó n persona 1 izad a ( 2 ) • 

Variable dependiente. Rendimiento escolar. Consiste 

en el incremento en el índice de escolaridad en el alum 

no, el cua_l para efectos de-.este trabajo es entendido 

crimo el valor tradúcido en pofcentaje asigriado a los 

·alumnos con el fin de determi~a~ la eficiencia escol~r. 

EstE índice de escolaridad se obtiene al aplicar la si 

g·uiente fórmula: 

In= 1Dp 

Donde: 

(!-NA) 

I 

P= promedio gene_l'.al de. la, ca_rrera 

l= ~ómero tatai de insc~ipciones 

Na=.nómero total de asignaturas inscritas y no acredi 

tadas. 

El valor m~ximo de este índice es 100%. 

Con el propósito de acla:.rar las f.actbres señalados en el plan . . . . . -
teamiento e hipótesis. anteriores, me ,µ·ermita a continuación -

exponer los fundamentos te6ricas que las sustentan • 

(2) 
.J· 

Ver la·fuAdamentación te6ri~a ~n el FUnta- 1.4 
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.. 

1.4 Fundamentaci6n te6rics. 

Para obtener esta fundamentaci6n te6rica, se requiere rea 

lizar el estudio desde dos perspectiv~s; la ·primera de -

ellas se refiere al manejo de-~lgunos aspectos psicol6gi

cos que permitan entender tanto el concepto y alcance del 

aptendizaje significativo, coma él·an,lisis de la inteli

ginci~ humana, al trav~s de un modelo que 1~ represente. 

La· segunda perspectiva, se refiere a la .fu~~amentaci6n di 

d~ctica que ha _de abarcar e_l estudio de los m~todos y téE 
7 

nicas id6ne~s para propiciar tanto el ~prendizaje signif! 

cati~o, ~orno el desarrol·lo de las habilidades intele~tua

ies. b,sicas. 

El aprendizaj~ es la adquisici6n de la informaci6n al tra 

v~s de la recepci6n; el material de conocimt'ento es com--

prendido e incorporado a la estructura cognoscitiva del -

alumno, de modo que ~ste pueda disponer de la informaci6n, 

ya sea para reproducirl~, re.lacionarl-a con otra informaci6n 

o para solucionar posibles problemas a los que el sujeto 

deba enfrentarse en el futuro. (3). 

. 
E~ este proceso de recepci6n- del aprendizaje el cambio que 

·se- produce en la disponibilid~d del ~igni~icado que se de-

(3) DAVID P. AUSUBEL, ·Psicología educativa, 1U7.-
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·, 

oel material de aprendizaje asimilado es su caracte 

~ica esencial, ya ~ue el ~ueva material de aprendiza-

- incluir~ ya sea cama una e.labaraci6rr, ,una extensi6n 

3 cualificaci6n de las materiales previamente interi~ 

Jdas y aprendidos; a este proceso se le denomina asimi 

~5o y se presenta cuando un cbncepto potencialmente si~ 

~icativa puede incluirse para interactuar can una idea 

~~ amplia o compleja, ia cual se €ncuentr~ establecida 

~~a estructura cognoscitiva. 

diferentes tipos de aprendizaje significativos son: 

El ~prendizaje de representaci6n. Consistente en. la 

int~tiorizaci6n y· asimilaci6ri del significada de sím

bolos aislados de lo que ~stos ~epres~ntan. 

1 

Estos símbolos san generalmente palabras·unitarias y 

de su dominio dependen todos los demás tipas de apre~ 

dizaje.· 

~l aprendizaje d~ proposiciones. Cdisistente en la 

asimilaci6n de lo~ signifi~ados de las ideas expresa~ 

das por grupos de palabras combinadas, ,las cuales se 

presentan, como frases u oraciones que contienen las 
• . . 

~ignificados denotativos y connotativos de las pala-

bras, sus furicianes sintáctic~s y sus relaciones. 
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Este aprendizaje puede efectuarse de tjiferentes formas; ya 

sea planteando ciertas dis~osicicines al alumnG para q~e éste 

las asimile y pueda recordar lo que ijlgnifican, ~ bien~ deja~ 

do que 61 las descubra por sí miijmo, transformando las propo

siciones de sustrato en propo~icione~ de problemas significa

tivos. 

Las proposiciones ·de sustrato suelen dividirse, por un lado, 

en aquellas que definen la naturaleza y las condiciones esp~ 
~ 

cíficas de la situaci6n prdblem~tica; y por· el otro, en los 

antecedentes que se refieren al manejo de los contenidos pr~ 

viamente adquiridos y que por sus aspec~os pertinentes ataAen 

al ~roblema (4)~ 

El aprendizaje de proposiciones por descubrimiento requiere 

de la transformaci6n. Esto· es, que ·el alumno reestructure, 

Teorganice, sintetice e integre las proposiciones de sustrato 

junto con los materiales ·previamente ·asimilados de soluci6n a 

problemas que sean potencialm~nte significativos p~ra el sujeto. 

e) 'El aprendizaje de conceptos. Consistente en la inte

rio~iz~ci6n v ad~uisici~n de idea~ genéricas unitarias, 

las· cuales se represe~tan con ~Ímbolos· aislados, donde 

(4) Ibídem , 75. 
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las palabras (representaciones) que, se combinan para 

forma» frases u oraciones (propnsiciones) representan 

conceptos en lugar de objetos o sucesos. 

Una vez descrit~s el significado y los tipos del éprendizaje, 

valdría la pena seAalar que para presentarse un ~prendizaje si~ 

nificativo es necesaria la int~rvenci6n de una estructura lógi

ca de los materiales y una estructura psicol6gica del conoci-

miento. Por estrtictura lógica entenderemos el significado i~ 

herentft del material y por estructura psicol6gica el signific~ 

do potencial que se convierte en un contenido· cognoscitivo nuevo 

dentro de un sujeto particular, siempre y cuando este material 

est~ relacicinado ·en forma sustantiva con los antecedentes apre~ 

didos peitenecientes a ~na estructura ~o~nu~citiva determinada. 

Si·el material de aprendizaje pqsee las características de es 

tar ~ntegiado por relaciones posibles y no arbitr~iias o sus

tantivas, puede ser conectado ccin la e~tructura cognoscitiva 

del sujeto~ ~sta posibilidad _de asimilac~6n ·orLg~na, la tran~ 

formaci6n del significado i6gico ~n· un signifi~arl-0 psico16gi

co particular, que unido a otros ~ignificadas particulares, 
. 

puede permitir el procesa de comunicaci6n (5). 

(5) DAVID P. AUSUBEL. En STANLEY ELAM. La educaci&n y la es
tructura del conocimiento, 214. 
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A m b as es true t.u ras , . 1 a 1 ó g:i e a y 1 a .. p s i e o l ó g i e a , s o n a n al i z 3 d a s 

por varios autores en cuantb a sus difetencias y semejanzas. 

Desde mi punto d~ vista Ausubel es quien presenta un panorama 

m~s claro sobre el punto. En ese sentido a continuación se 

presenta ·este an~lisis de. semejanzas y diferencias basado en 

cuatro .atributos, los cuales son: si~nifibado, proceso de or

ganizaci6n, orden de los elementos componentes y marlure2 cog-

nascitiva del·cantenido {6). Con respecto al significada de 

estas dos estructuras ya se hizo menci6n en par~grafos anterio 
.,,_¡· 

r_es. 

En cuenta al proceso de organizabi6n, ·1a estructura lógica se 

deriva de la 16gica de la cl~sific~ción, mientras que la es

tructura psical6gica lo. hace de las· l~yes propias del apren

dizaje, pera ambas estructuras parten del mismo principio, 
\ 

·que es el de estructurar el conocimiento en función de facto-

res unificadores que poseen un alto poder explicativa a 

ser sus ce p t i'b les de . re 1 aciana r se. e integrarse • 

, 
mas de 

Esta relaci6n e integracióñ del. contenido se halla expuesto .a 

decrecer coma resultad~ del procesa de asimila~ión, ya qu~ e~ 

ta nueva información es integpada a estructuras, cogno~citivas 

m6~.g~ne~al~s, lo que representa la p~rdida gr~dual de identi 

• .J, 

(6) Ibídem, 213-21°8. 
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ficación del material. 

Con respecto al orden de los elementos componentes, la estrus 

tura lógica parte de la conexión y homogeneidad temática, la 

psicológica de la jerarquía de 1a·configuración, la cual se 

va diferenciando pregresivamente en función oel grado de asi

~ilacióM e integración del material. 

Es importante seftalar, d~ acuerdo con el autor,. que la estrus 

·tura lógica es producto de una organización mental en un área 
,f. . 

del conocimiento y representa la sistematizaciÓM de la infor-

mación y el desarrollo psico1ó.gico del sujeto~ 

Al h~blar de la. ma~urez cogn~scitiva del oonte~ido, la confi

guración lógica del material es invariablemente ·alta ya que 

es el producto de una organización psicológica sLficientemen

te desarrollada; en cambio, _el sujeto va desa~rollando paula

tinamente su estructura psicológica y alcanza su madurez cog

noscitiva cuando es capaz d~ .comprender y manejar relaciones 

en t re a b s t r a c c i o n e s ; s,i n se r n e .c e s a r i o· h a c e r r e f e r e n c i a a 1 a 

Estas :configuraciones, la lógica- y la psícoiógi~a, determinan 

la ~resencia de una estructura co~noscitiva o mental, la cual 
,,. 
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representa la capacidad individual de organizaci6n, estabili

dad, tlaridad y manejb de la información referente a u~ campo 
./ 

específico del conocimiento. 

Estas estruaturas mentales .no son est~tica~ ya que constante

mente son modificadas por la asimilación de nuevos materiales 

¡ógicos. 

Cuando el sujetq ya posee Ufia org~n,zsci6n mental es capaz de 

·transl~rir su aprendizaje anterior a situacionei nue~as; esta 

tran~ferencia consiste Bn la aplicaQiÓn del aprendizaje sign! 

ficativo, ya sea c~gnoscitivo, afectivo y/o psicomotor, a si-

t~aciones nuevas especialmente en lo que se ~ .. r:::, iere a la solu 

cián de problemas reales, que requieren una ~espuesta inmedia 

ta por parte del sujeto. Esta transfBrencia nós permite dete~ 
' 

~inar ~l grado de dominio. que e~_sujeto tiene ~e los conteni-

dos anteiiormente asimiladas. 

Eé'por ~oda lo anterior, que.16 import~nte es propiciar dentro 

' 
d~l- salón de clas~s, el que el ~lumho tra~sfiera su aprendiza-

je a situaciones nuevas que potencialme~te sean significativas 

\. 

para él. 
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Para poder desarrollar las habilidades intele,ctuales básicas 

en los alumnos es nec:esario, e-n primer término, identificarlas. 

Para ello revisremos brevemente el modelo elabotado por Gui! 

·ford, referente ~l análisis facjoiial de la estructura de li 

inteligencia en virtud de que consideramos que este modelo es 

el que más se adapta a nuestras necesidades d~ trabajo. 

El análisis factorial cons~ituye un método analítico que pe~ 

mite ident~ficar el nÚmBro, la naturaleza, los ~alares de las 

varia~ies y la interacción d~ éstas, que sustentan a un núme-

ro mayor de variableé o de medidas (7). Así, el análisis fac 

torial de la estructura de la inteligencia es una ttrganizaci6n 

de'los fact~res o vari~bles subyacentes: op~raciones, produ~ 

tos y conteriidos, representado al través de una matriz de fac 

tares que permite demostrar la estruct~ra configurativa de -

·;as variables y los respettivos valores que inter0ienen en el 

modelo. Guilford en 1956, b~sado en los trabajos de Spearman 

,y, Thurstone, elabor6 este modelo -pa-r.a _el análisis factorial 

de la •st~uctura del conocimiento, represerit~ndc la configu

raci6n-del intelecto mBdiante el siguiente paralelepípedo: 

.:, 
(?) FREO N~ K~RLINGER. Enfoque·coricieptu-al de. la investiga-

ción del comportamiento, 180. 
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OPERACION 

PRODUCTO 
.. 

".i' 

CONTENIOO 

Modelo de la estructura intelectual (a ) · 
( Guilford) 

Evaluación 

Producción Cof)vergente 

Producción Divergente 

Memoria 

Cognición 

Unidades 

Clases 

Relaciones 

Sistemas 

Transformaciones -

Implicaciones -

Figurativo 

Simbólico 

Semántico 

Conductal 

u. 

e 
R 

s 
T 

2 3 •. 

(e) J.P. GUILFORD. La naturaleza de la inteligencia humana,.84~ 
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Este modelo 5 x 4 x 6 representa en total 120 combinaciones 

posibles de la ~apécidad y-alcanc~s de la inteligencia humana. 

A continuación y con prcp6sitos aclaiatorios,. de~cribiré el -

concepto de las·tres variables y de sus valo~es; PºF operación 

se intiende el proceso intelectual que el organismo humano re~ 

liza con ·el fin de integrar y estructurar el material de infor 

maci6n en bruto, as deci±,. e~ la principal clase de actividad 

que realiza la inteligencia humana. Sus diferentes valares son: 

a) Cagnici6n. Es el descubrimiento, c0nacimienta, redescubrl 

miento, reconocimiento o percepción cantiente de diversos 

modos d~ información para llegar.-a conocer ~l signifi~ado 

o la imprittancia de éjta. 

E~ el primer contacto que tiene el· sujeto·con los conteni 

dos generados ·en el med~o a~bi~nte, represenia la posibi

lidad de tener la información activa en el momento, es el 

,,descubrimiento inmediato. y posesión· del cohtenida. 

b) Memoria. Es la facultad de acumular la información y dis 
. -

poner de ella cuando el sujeto- 0 así lo desee; esta reten

ción se. presenta- sí ·Y. sólo sí ha esta.do ya p-resente la -

co·gnición. · 
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·, 

La retenci6n d~ la i~formaci6n se da de la misma forma -

en que fue almacenada y esto no desc~rta la posibilidad 

de ciertas alteraciones que se presentan en las hu~llas 

de la memoria. 

Cab~· seflalar que la memoria puede tener varias etapas, 

memoria a carta plaza a m~ma~ia .repiente, memoria inter-

medi~·V mamaria a largo plazo. Par tanto ~o puede exis

ttr·una buena retenci6n a largo ~lazo a menos que exista 

una buena retenci6n a plaza inte~media y ~sta no ~e pre-
".l. 
santa sin una buena ~etenci6n inmsdiat~. Pero en forma 

in~ersa, si es posihle ~na buena retenci6n inmediata, sin 

que· se presenten una retenci6n ya .sea intermedia, o de -

largo plaza (9). 

e) Producci6n divergente. Es la eiabor~ci6n o generaci6n- d~ 

alternativas 16gicas y variadas de una informaci6n deter 

minada, el acento se p~ne en la Vari~dad y 1~ cantidad de 

rendi~iento de la misma fuente. 

se·püed~ afirmar ~ue la prpducc16n. di~srgente puede ser 

ca-locada en la categoría que permite el rescate de la 1!!, 

.f.ormaci6n almacenad.a en la memoria y a partir. del maneja 

adecuado de estos contenidas., _el sujeto es.capaz de pro-. . . . . . . . 

ducir nuevas alternativas, ya sea a nivel ~e postulad~s 

(9) Íbídei:n. 256 
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o planteamientqs hipotiticos, los cuales, una vez fs~ma

dos, pueden ser. almacenados~en la memoria para una evoca 

ci6n futura o continuat su anilisis ton el fin de ingre

sar al siguiente tipo de operaci6n. 

d) Producci6n convergente. Es la _generaci6n de conclusiones 

16gicas a partir de una· infti~mac~6~ determinada; esta op~ 

raci6n dirige el pensamiento al resultado de la respuesta 

6niaa, o de la respuesta correcta de los problsmas que ha 

de resolver el sujetci; así " ••• se atribuy~ particular im-

e) 

(·10) 

.... :/ 
p~rtancia a los logros e~cepcianales convencionalmente 

aceptados o superiores a los exist~ntes" (10). 

Ésta producci6n convergente ~a lugar a la deducci6n y a -

la síntesis, e~to es, si~nifica la extracci6n d~ conclu

siones 16gicamente necesarias. 

Evaluación. Es la . . , em1s1on 

paración de la información. 

de juicios al través de la com 

Ese juicio puede estar en fu~ 

~i6n de la calidad, correcci6n, adecuaci6n, conveniencia y . . 

apega de la informaci~n sobre la base~~ criterios de ide~ 

tidad, consistencia, semejariza, pertenencia a una clase y 

satisfacción de objetivos pr~viamente deli~it~~o • 

.. 

D. VAN DALEN V W. MEVER. Manual de t~cni~as de investi-
gación e~uca~ional, 527. 
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La sijgunda variable de.1 anélisii factorial de la estruc

tura de la inteligencia,es el contenido, el cual es la -

I 
informaEi6n ijystanci_almente bésica que representa la gr.an 

variedad de infurmaci6n que el ~ombre puede percibir al 

travis de los 6rganos de la~ sentidas.: 

LP~ v~lPr~~ de esta variable~ san: 

~) C~Rt~RJ~~~ figurales. San aqu~llas que el hambte pe~ 

::l 

~ib~ ~ ,~~yerda seg~n sus.ffrmas concretas represent~ 

dai par imégenes. 

t § t ª f ! § !H' ª e: 1 6 n i mp 1 i e a un c·i e r ta grada de ar g a ni za -
- I 

~16n Vª gy~ ~st~n involucradas ias distintas modali-

t!vª~§u!n~~tisica, donde sus prapiedid~s tales como -
1 . 

el ~§!§f, 'ª forma, .textura, tamaAa, C?ntiguidad· v d! 
• 

men§l~A ~Y~~~n repre~entar formas geom~tricas, cuasi

geom~tri~as, rectilíneas, curvilíneas,. graves, suaves, 
. . . .· 

1~ §~e s1~n1fica una vciriedad casi infinita de cante-

b) C§Rteh!d§§ §1mb6licos~ · Son las informacfones que pe~ 

elblffl§§ ~R f§f~~ -d• signos que carecen por sí salas -

di valar; ejemplo de ello~ son. las letras, nómeras, 
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.. 

símbo~os musicales, claves y otros signos codificados 

cama san los t,ctiles que se utilizan ~n el sistema -

I 
Braille, etc. 

e) Contenido~ sem,nticas. Son las· informacio~~s consti-

tuidas par los sig~ificados, las cu~les por lo camón, 

~st,n asignados a las palabras y p~eden ser, tanto el 

,pensamiento~ como la comunicaci6n verbai. 

Cabe seiialar 

sin un signo 

que un contehido_ semlntico puede existir 

lingüístico ·ya,que éste si~mpre_ serl un 

contenida simb6lico. 

d) Conteni~oi conductuales o de comportamiento. Son 

aquellos que per~ibimos al través de ias interaccio

.nes humanas. Son informaciones esencialmente~no ver 

bales en las que es necesario el conoci~iento de los 
1 

diseos, intenciones, neces·idades, peniami~ntos, act! 
·• 

tudes, etc., de la~ otras personas así como de noso

t_ros mismos· • 

. 
"Spearman sefial6 que una persona puede originar en -

ella ~isma pensamientos· y a6n predeptos de las otras 

personss que lo rodear. por analcigía con su propia ex

periencia interna" _(11). 

( 11) J. P. G U I L F D.R D , .e.:.E..:.., . 2 8 4 • 
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L a te r e e r a . v. a r i ·a b l e e s e l p r o ~ u e t o , e n t e n d i d o e o m o e 1 r e. -

·sultado. del procesami~nto de la informaci6n ~ar parte del 

organismo, es de~ir, el resultado de la esttuct~ra del ca. 

no.cimiento. 

Esta variable está di \i id id a en seis valor _es , los cuales 

se definen a continuaci~n:· 

a) Unidades. Son los temas, artículos o f~ctores aisla

dos de inf~rmaci6n que el sujeto·. integra ál organismo, 

16s cuales poseen un carácter de "coia". 
.. _f 

La unidad, 

aunque aislada, posee piopiedades y cada una de ellas 

es una combinaci6n ún·ica dé características. circuns-

critas al objet~. 

A diferencia de et.ros produc.to·s ~ fa unidad puede exis 

tir aislada ya que ésta no implica la presencia o re~ 

lizaci6n de otro producto para hacer su aparici6n en 

virtud de que implic~ el primer paso que da la info~ 

maci6n en la carrera de convert.irse en ~na estructura 

.cognoscitiva. 

- Un e 1 ar o e j e m p 1 o de '.un i d ad s e r í a e 1 s i g n i f i c a e o d e u n a 

p~labra, el título de un libro, o una defirtici!n. 

'· 



-· 

30. 

b) Clases. Son el':ciJnjunto de temas de información o la 

conc~pción de productos de unidad agrupados en virtud 

de sus propiedades comunes; éstas implican la simili-· 

tud entre los factores de ~na clase. 

Las clases pueden dividirse en subclases y ~stas B su 

vez en. subsubclases,. ~ pueden r~pre~entarse por jera~ 

_.quías, para lo cual se usa la divisi6n, suma y subs

tr•cción; l• divisi6n se utiliz~ cuando_ las clasee se 

dividen, la,sdi.ci6n cuando las subclases se combinan 

para formar ci.lasBs m,s grandes y l~ resta cuando una 

subclase desaperece. 

~) Relaci6n. Es~e protl~cto co~si~t~ €n l~ cqnexión de -

las clases ele información ya obtenidas en las varia

bles com~nea o puntes de contaoto, con el fin de inte 

grarée mn product0s m6s complejo~. 

Las relaciones se pueden presentar ya sea de igualdad 

D de desigua~da~, ~n f~nción del tamafio, peso, volumen, 

etc., ·esto signi~ic~ que la se;iaci~n que se presenta 

en les product~s ~~ ~~lación es muy elevada. 

·---d.)· Sistmm~¡¡. ·-t·¡f· I!-¡· pr0t1~cto de información organizada o 

,atructurijdij ijn form~ ~n~pleja cuyas partes se inter

-relacionan ~ int~ractóan entr~ ·sí. 
• · -,11 
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Cuando el sujeto alcanza el ·producto de sistema, sig

nifica que es capaz de organizar y manipular la.infor 

mac~ón de tal forma que puede considerarse que ya po

see una estructura mental ~ue le pe~miti dar soluci6n 

a p~oble~as com~lejos refereQtes a·un ~rea específi~a 

del conocimiento. 

e) Transformación. Son los cambios que e~ ·sujeto puede 

hacer de la información exi~tente, ya-sea de sui atr! 

butos, significado,· ~unciónf uso~ cuaii~ades, cantida 

dei, localización y arreglo de partes. 

Estos cambias s5la son posibles cuando el sujeto es -. 
¡' 

capaz de ~anipular en forma eficaz la informaci6n, es 

decir·, cuando ya ·posee una estructura mental y es ca

paz de producir algo nuevo a partir d·e la informacióri 

ya or~anizada y estructurada; ~s aquí, dbnde el hombre 

se convierte en un ser ~ieativo e innovador, .al ocurrir 

transferencia del aprendizaje. 

fr Implicación. Son las extrap.olacionés de información, 

en fo~ma de expectativa~, pionóst~cos, antecedentes y 

~o~sec~ente~ donde un factor conduce a otro. Los pr~ 

duetos de implicación son conexiones.citcunstanciales . 
-entre informaciones que prapician la p~rtenencia. 
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Despu,s de haber analiz3do las tres variables que in 

tervienen en la estructura del intelecto, operaciones, 

contenidos y productos, así como de sus respectivos 

valores, es posible ·afitmar.que esta .teo~ía busca de

finir ~as relacione~ subyacentes entre las variables, 

las cuales representan el modela del ihtBlecta humano 

y par tanta, las habilidades inteiectuales b~sicas a 

desarrollar. 

Despui~ de estudiar el concepto. y alc~nce del aprendizaje sii 

nificativo y de las hab·ilidades intelectuales ti~sicas, al tra 

vis del an~lisis factorial de la estructura de la inteligencia, 

·e~ necesari~ ide~tificar los mecanis~os de inst~umentaci6h de 

los núcieos de aprendizaje que permita desarrollar las habili

~ades intelectuales y· conlleve_ a los ~lumnds ~1 logrci de un -

aprendizaje significativo. 

Para ello es necesario, identificar el ·tipo de· t~cnica de tra 

bajq qu• ha de utiiizars~ en el ~receso de ~n~trucci6n con el 

prop!sito de optimizar ta~to el ·aprendizaje significativa, co-

·mó las habilidades intelect~ales de las alumnos. 

Es_por esto que, ·despu~s de hacer una revisi6n de los di~ere~ 

te~-m~tadas y ticnicis de aprendizaje, se consider6, que las 
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que pressntaban una mayor adecuaci6n pa~a el logró de nuestros 

objetivos, er.a: la soluci6n·de problemas v la ~ducaci6n perso

nalizada. 

Como modalid·ad d,idáctica p~ra generar el aprendizaje en los -

alumnos se consideró que el más id6neo era el proceso mismo -
. 

~e investigacióh, el cual se produce cuando un ~ujeto se en-

frenta a un problema v·~ste d~be solucionarlo en foima sati.s-

-factoria •. 

.,t! . .,, 
I 

El problema, -·tiene la finalidad -de ,incluir un descubrimiento 

que medJante la mahipulación efectiva, ya sea de objetos con-

ctetris, mat~riales, inst~umentos d~ medición, sustancias quí-

~icas,·etc., permite realizar transfarmaciones o transferen

cias de aprendizaje. Es por esto que: "si ,un problema cons

tituye ·un 'Pro y e c to de a ce i ó n , p o d r á . ser s i e m p r·e p .res entado en 

··furma práctica, es decir, r~ferido a satisfacer necesidades -

vitales y recreativas del hombre" (~2). 

i 
El problema aJ set un -proyecto ~e acción ~ermite la solución 

y la ciompr~bación por parte del alumno, facilitando que los 

n'úevos materiales sean aplicados y· transferidos en forma in

m_edi ata. 

( 12 ) 1:1 A NS A E 8 L .I ,· Un a d id á c t i c a fu n d. ad a en 1 a p s i" c o 1 o g í a de 
Jean Piaget, 101. 
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John Dewey ( 1859-1952), su creador, 'se basó en la idea acti

vista de la enseñanza por 1~ acción (13), donde el aprendiz~ 

I . , , 
j~ surge del interes productivo del alumnow Dewey, penso que 

la escuela tenía·que estar en estrecha rela~i6rr con la vida -

social, par~ qu~ el alumna se desarrollar~ en su ambiente na

t u r a 1. Des car t 6 1 a id e a de que l.a es cu e 1 a fu era ·un sitio don 

de se aprendie~an sólo leccianei teóricas, las cuales 6nicamen 

te pr~sentan una ab~tracci6n remota del mundo. Par· esta plan-

te6, el hecho de que la ed~c~ci6n d,bería par~ir de las 

terísj¡icas propias ·.de los· alumnas y avanzar can .base. en .,. 

tere.ses y acj;itudes de las· mismas. 

/ 

carac-

las in 

Este método de stiluci6n de prabl.emas " ••• consiste. en proponer 

situaciones problem~ticas a los educandas, que, para soluciona~ 

los, debe~~n ~ealizar investigaciones, reuniane~ a reestudiar 

sistem~ti~amente temas no debidamente asimilados". (14). 

Es dec1r el método de solución de pr_oblémas ·somete a·,los alum 

~nas a ~na experiencia, que puede 6onducir a la b~squeda teóri 
. .' . . 

e~ y a la respuesta d~ los cu~stionamientas planteados. Sig

nifica hacEr pensar al alumno en form~ reflexiva, en generar 

un esfuerzn por descubrir al~ri· nusva qµe sea s.ignificativa; 

es ponerlo en contacta. con· ·su realidad (. 15). 

(13)· FRANCISCO LARROVO, Historia general de la pe.dagogía, 628. 
( 14) IMIDED NERIC'I; Metodo-logía de la· enseñanz·a, 189. 

"C-15) JO H N DE W E V , O e m a crac i a y e d u e ación , 15 8 y 15 9. 
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La experiencia o problema, dsbe surgir ~el mismo alumno; ~l 

es quien debe plantear las h_ip6tesis, localizar 1~ informa-

ci6n corresdondiente y gen~rar los resultados. 

Los problema$, p~r su complejidad suelen cl~sificarse en (16): 

a) Probl~mas moderados. Son problemas específi~os simples, . . 

pertenecientes a una asignatura determinad~, los cuales 

n o r e q u i e r e n d e · 1 a i n t e g r a c i ó n o g 1 o b a l i z a:c i á n d e 1. c ·o n o -

e i mi eri t"o. I 

b ) Pro b. 1 e mas.. integra 1 es • ·Se re f i eren a pro b 1 e mas es pe c í f i -

cos pertenecieptes a una materia·o ~rea del conocimiento; 

s~ requiere p~ra su solución.del manejo integral de la in 

formación. 

c) Problemas integrados. 5 o n a que 11 os p r o·b 1 e m a~ e o m p 1 e jo s 

! 

• 
que hacen referencia é diversa~ ·materiés o ~reas del cono 

cimiento; para su an~l(~is, se hace hecesario el manejo -

glob~1izado de la información •. A _este tipó de problemas 
. . 

se.le conoce tambi~n como m~todo·d~ proye~tos (17). 

~l objetivo d~l m~todo, es bu~c~r la optimizaciió~ del apren-
,. 

dizaje; para esto se requiere que los ·materiales. presenten una 

e 16 >· 
(17) 

I M.I D E O N E R I C I , o • c • , 1 9 1 - 19 3 . -I b 1 d e m , 1-~ 6- - 1 9 8 
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adecuada estructura .16gica ya que, la materia de estudio lle 

ga a.ser un material sistematizado y coher~nte de h~chos y -

principios, lo que nos permita ordanizar la informaci6n para 

p~esentars~la al alumno en forma signifiQativa, facilitando 

así el proceso de asimilaci6n y est~ucturaci6n de la info~m~ 

ci6n, con el prop6sito de qu~ el sujeto pueda· cbnfigurar un 

sistema de infdrmaci6n adeciu~do. 

Ademis, este m~todo se caract~riz~ por ~u flexibilidad ~n el 

trata~iento de los problemas. Los planteami~ntos, al ser ge-

nerados por los alumnbs no pueden someterse a una estructura 

·r!gida, su ordenamiento esta~i en funci6n de su estructura 16 

gi~a. El m,todo tan solo serj uha estructu~a narmativa. 

Con este enfoque y basados en la teoría de Bruner, es necesa-
1 

·rio identificar los principios te6ricos de la instructi6n que 

nos permitan determinar las fases .por las ~ue debe atravesar 

el'pr~ceso-metodol6gico de aprendizaje .• 

Estas fas~s, segón Br~n~r ~ori (18): 

a) Predisposici6n. Consiste en centrars~ en los factores cu! 

turales e individuales que afectan la necesidad de apren

der y solucionar problema~, ·al irav~~ d~ la 1 ex~loraci6n de 

('18) JEROM~ S~ BRUNER. • Hacia una teoría de la· instrucci6n, 
'54-71. 
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alternativas y el comportamiento' de b6squeda. los asp2E 

~os a. explorar son: 
1 

la dirección. 

la.-activaci6n, el mantenimiento y -

La activaci6n, representa la pre~encia de un nivel 6pti

mo de in~ertldumbre; el mantenimiento, representa las ve~ 

taja~ de explorar alternativas de soluci6n en fo~ma aseso . . -
rada por el profesor; y por óltimo, la dir~cci6n, que es

tar~ en funci6n del conocimiento previo del objetivct y rle 

la ubicación i:lel alumno con res~ecto ·al nivel alcanzado. 

b) ~structu~~ y forma de conocimiento. Se refiere a la es-

'· 

tructu~a i6gica de los materiales presentados al alumno, 
/ 

con base en El modo de representaci6n, 

fuerza afecti.va de los material~~-

la I economia y la 

El modo d~ representación és prescript~vo, ·mediante ~n -

e o ri ju n•t o d e a c c i o ne s a p r o p i ad as p a r a a 1 c a n·z ar e 1 res u 1 t a 

do; icónico, mediante gr~ficas o im~genes que ~epr~senten 

.un concepto y·simbólico, mediant~ un con.junto de proposi-
. . 

cfone~ lógicas y simb6licas que permitan transformarlas. 

La economia en la.presentación de los.materiales; estar~ 

en función de la cantidad de informaci6n que el sujeto d~ 

be recordar. En tanto que el ·poder· efec-t.ivp, representa 

el valor generativo de la seri~ de Ínformición asimilad~. 
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c) Orden de sucesi6n y utilizati6n~ Se refiere t3nto al or

den lógico en la presentaci6n de los materiales como el 

de su uho, con el prop6sito de aumentar la capacidad del 

sujeto de -asimilar, transforma~ i transferi~ su aprendiz~ 

je• 

d) Fo~m~ y ritmo de esfuerzo. Ss refieri al con~cimiento cle 

resultados ~or parte del alum~o, ya que, la instructi6n -

, aumehta el ritmo d~l conotimiento correctivo. 

I 
·Los opjetivos que persigue el método de solución de problemas 

son los siguientes: 

.-

; 

Desarrollar el raciocinio, la iniciativa y las aptitudes 

para el planteamiento ·de problemas. 

Desa~rpllar la reflexió~ crítica del alumho· al trav~s rlE 

la bósqueda ds soluciones. 
. . 

Generar la motivación al trBV¿s de la satisfaición al ob-

tener nuevos resultados. . ' 

Ob~eBgr un may-0r -~prendizaje Y.facilita~ su transfexEncia 

a s'i tu a c i o ne s. nuevas • 

Las fase~ deL método, aunque ~xjste mucha discrepancia EntTe 
'· 
los autores consultados, ~e pue~en resumir e~ l~s siguient~5: 
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1Q Identificaci6n y formulaci6n del prrr~lema. Aquí, se re-

quiere de- la capacidad ce observaci6n por parte del alum 

no, con el fin de que pueda detectar incongruencias o la 

g u n a s 'en e 1 me d i o a m b i e n t e , ;:: a r a d e s e u b r i r , ·. o a 1 me n o s -

formular, una conjetura sobre la interrogante que ha de 

solucionar para comprender el fe~-6meno eh ~u totalidad. 

La fotmulaci6n ~el problema deber~ de ser ~recisa, libre 

de toda vaguedad y redactarse en forma interrogativa, -

identificando cl.ramente el pra~iemE. 

zg Planteamiento de la hip6tesi~. El ·grupo_deber~ formular 

tentativas de saluci6n al problema al trav~s de la discu

s0i6n. -Pueden ser formuladas una·· o varias alternativa·s de 

sotuci6n~ 

3g Definici6n de los factores pertinentes o _de las variables. 

pon el fin de clarificar la hip6tesis genera~a y determi

nar ·los elementos a considerar en la ·soluci6n del proble

ma es necesario identificar V definii la~· ~ariables inter 

vinJentes en la hip6tesis. 

4g Derivac'ión 'de consec·uencias lógicas y' búsqueda de sopor

tes te6riccis. Cbnsiste en ~l estudia, examen, clasifica 
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ci6~ y ordenam~Snto del material de informaci6n l6gic3me~ 

te estructurado. 

~º Contrastaci6n de la ·hip6tesis~ Consiste en someter a -

prueba 1~ hip6tesis al trav~é de _la observaci6n y/a exp~ 

ximentaci6n, can el fin de refutarla a ac~ptarla. 

6Q ·~eneralizaci6n. Cansis~e en dar la saluci6n adecuada al 

prabl~ma planteado, ~as~ndase en la~ prue~aé disp~nibles. 

Coma puede abservars~ en las pirrafas anteriores~ las fases 

del m~toda de ~aluci6n de ~rablemas san explicadas ·a la luz 

~ei m~tado científico, ~unque· en algunas ~~~ectas san salame~ 

te equivalentes en el enunciada, na·así en su contenida y ta

~ea a realizar, como es el casa de la generalizaci6n. 

Antes de finalizar este subc~pítula quisiera hacer ,nfasi~ en 

que: "En a6asianes las problemas nuevo~ tienen ~uchas saluci~ 

nes; eri tales casas el estudiante se. valdij de estritegias 

cognoscitivas para resolverlos ae cu~lquier m~nera" (19) y que 

\en su evaluaci6n, es necesario considerar las sigµiEntes fac

tores: 

~ 

(19) .ROBERT M\ GAGNEJ La pla~if.icaci6n de la .enseAanza, 189. 
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a) La solución de problemas debe reflejar la aplicación de -

los conocimientos, conceptos y reglas aprendidas. 

b) Se debe evaluar tanto la demµstr¿ción del ~anejo del mate 

rial como la originalidad en ·su solución. 

Otro probl~ma con el que Me~ enfrentamos, al tratar de apli

car el método de solución de problemas fue el de lcómo trans

mitir los contenidos programáticos a lds alumnos?, ya que, de 

acuerd9 a ld expuesto ~M Bl pl~nteamientd del problema y. la -
~ 

hi~6tesis de tr~bajo, era necesario generar el aprenditaje si~ 

nificativo y desarrollar las habilidades intelectuales básicas 

en ellos. 

Al hacer una . . , rev1s1on teórica, identif~t·amos ~iferentes ·técn! 

c•s de aprendizaje, de todas ell~s., 1~ que se adécuaba mejor 

a nuestra~ necesidades fue la técnica de educación personali

iada, ya que basada en los principios d~ libertad, actividad; 

--creatividad, etc., permfte transmitir en forma más idónea los 

conteni9os programáticos al través de la ficha directiva y las 

acciones colectivas. 

La educación pjr~onalizada es una técnita que c~ncibe al alum 

no· como un ser individual, act·ivo, es~udriRador y explorador 
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del medio ~ue la rodea. Su fundam~nto se. ba~a en los siguie~ 

tes principios (20): 

a) Prinriipio de actividad. La actividad del.alumna es el -

punta medular. La· importante~~ hacer q~e ~l sujeto pase 

de la funci6n d~ espectadat pasiva al de é~tor central de 

su propio procesa de aprendizaje·. 

El alumna, es un ser activo capai de descubrir, investi

gar, observar·, construir v experim~ntar~ la importante -

aquí ea qus el profesor lo haga reflexion~r buscando de-
., 
~ . ,· . 

sar~allar en ~l capacidades ~e fni~iativ¿, creatividad e 

innovación. 

·b) Princi~io de individuelizaci6n. La clas€ no puede ser~ 

igu~l para todos, existen.diferen~ias ~n los integrantes 

de un misma grupcr como ~en_: de actitud, d~ motiv~ci6n, 

de interés, de edad, de capacid~d intelectual v muchas -. . . . 

·otra~ va~iables que afectan el proceso de aprendizaje • 

. Por lo anterior se requiere de una técnica de aprendizaje 

que permita atender a_ cada alumn_o can bas!=! en sus posibi

lidades v temperamento, ·logrando una relaci6n personal en 

tre el ,profesor y el alumno .• 

(2b) JOSE VALERO, Educaci6n personalizada, 24~29. 
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e) Principio de sciciabilidad. ~unque se parte de la indivi

dualizaci6n de la ense~anza, el hombre es un ser social, 

ee por esto que la educaci6n personalizada ·busca favore

cer la convivencia .en un ambiente de respeto, cooperati-

viciad, ~isponibilidad. y apertura. 

d) Principio de libertad~ -E~ta téc~i~a parte de la libertad 

de iniciativa, de quE El alumno sea quien determine la 

p~ioridad y el nivel de profundizac~6n de ios contenidos 

p :r,.o gr a m á ti C os • 
;¿ 

e) Principio de creatividad. La· educaci6n personalizada exi 

ge del al~mno la originali~ad, b6squeda, profundizaci6n, 

Qreati0idad e i~no~aci6n·en todas la~ ·actividades que d~ 

s a r r o 11 e • E s t o r e p e r e: u t e e n s u· m·o t i v a c i ó n y a que p r o d u -

ce satisfacci6n y seguridad en ~1 mismo. ., 

"La creatividad supone amplitud de criterio en el educa

dor y libertad suficiente qu~ favorezca 1~ espontaneidad 

e iniciativa, en el alufflno" (21). 

Lo$ objetivos que persigue esta técnica san: 

a) Iniciar ~1 educando en el proceso de auto~nsefisnza. 

b) Orientar hacia el trabajo indepe~diente. 

e¡ Lo~rar una at~nci6n individualizada_ de los alumnos ton 

_____ b_ase ~r las diferencias indiiiduales. 

_(21) ·Ibíde·m, 29. 
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d) Desarrollar la creatividad en les alumnos. 

e) Despertar en el alumno una conciencia social. 

f) Educar en forma plena· e inteijral al hombre. 

La base de esta ·t~cnica es la programaci6n que se haga del -

curso; esta estructuraci6n de actividades debe cdnducir a la 

adquisibi6n de .nuevos conocimientos, al desarrollb de capaci

dades y destrezas •. Para po~er alcanzar estos~ requiere: man 

tener un equilibrio•entre la estructu!a 16gica de los materia

les .Y la estructura psicol6gica ·de los· alumnos, conceptos que 

ya han· sido estudiados en las primeras partes· de este trabajo. 

Est~ pragramaci6n, estarl organizada ·.y estructurada en fu~ci6n 

de las objetivas que se preteMdan alcanzar, así como los cante 

~idas, actividades, procedimientos, recursos, materiales y ev~ 
t 

luaci6n. Tambi~n deberán de es~ar caordinadris y ser interde-

pendientes de los objetivos propuestas. 

Los contenidas, deberán ser c~heient~s y· tender a la glabali-

zaci6n de la ensefianza. Los recursos deberán estar seleccio-

nadas con base.en su utilidad y adecuaci6n, para lograr la rea 

lizaci6n plena. de las actividades proyectadas. 
. ' 
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La programaci6n, deberi de ser flexiblej de modo que pueda -

ser modificada y adaptad~ a las necesidad~s, características 
I 

del grupo y a la estructura intrínsec~ de la materia o asig- . 

. natura de estudio, como es el caso de los yacimientos ·minera 

les. 

las característi~as principales de esta t~cnica son: el uso 

de las fichas de trabaj~, lB f~nci6n. del profe~or y por ólti 

molas actjvidades colectivas. , 
La ficha, es un instrumento de trabajo que facilita la gradu~ 

ci6n del. aprendizaj~, fomenta los h~bitos de estudio, el orden 

y la cirganizaci6n personal del trabajo individüal, desarrolla~ 

do la creatividad. "Son do~umentos e~critas en donde se unifi 

ca la observaci6n, la acci6n y ia sugerencia. Una ficha es --

siempre ·a1g~ muV el~stico, .alga m~v- diverso, al~o muy estimula 

tivo" (22). 

L~ -~icha, d~be estar confeccionada can base ~n las necesidades 
I 

de ·1cs alumnas, su·graduaci6n estar~·16gic~mente estructurada 

en función de la madurez cognoscitiva dBl contenida, partiendo 

si~mpre de la experiencia de las alumnos~ facilitando que las 
• 

es;olares se campenetreri en el trabajo y se hag~n responsabl~s 

(i2) PEDRO CHICO,. Estila persbnalizada de la educ~ci6n, 294. 
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de ~l, imulsindoloa a ~sforzarse y superar~e constantemente. 

Las ventajas q~e· ofrece la ficha al profesor son: permite e~ 

timular la creatividad del ~lumno, ¡o libera de la constante 

exposici6n tradicional, le permite ~onecer en forma indivi-

dual a sus discíp~lbs. 

La ficha tiene diferentes modalidades. Víctor García Hoz (23) 

nos habla de las fichas de información, ejercicio, control, 

recuperaci6n y desarrollo: Pierre F~ure (24) los clasifica 

en fi{has guíai correctivas, de ?onsulta, control, recupera

ción, y trabajo libre; José Valero (25) las clasifica en fi

chés de motivaci6n, documentación, actividades. refuerzo, au 
. -

toevaluacién, profundiz~ción y recuperación; Roberto Dotters 

(26) las clasifica en fichas de insirucpián, de recuperaci6n, 

de desarrollo y de ejercicios.· 
1 

Sin embargo, la clasificación que desde mi punta de vista es 

la m~s adecüada, es la de P~dro Chico (27), la c~al es la si

guiente: 

(23) 

(24) 

(25) 
(26) 
(.27)· 

VICTOR GARCIA HOZ, Printipios de Pedagogía Sistem~tica, 
400-402 
PIERRE FQURE, ~n JOSE VALERO, Educación .personaliz~da, 
73-76 
JOSE VALERO, o.e., 76 y 7-7. 
G •. DI ROSA,· C~usamas las fichas, 32 
PEDRO CHICO, .2.::.E.,:., 295-299. 
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Ficha directiva. Es la mis general, ya que est¡ dedica-

da a proporcionar la informaci6n qu~ se considere útil 

para la realizaci6n de una actividad determinada, orien-

ta y dice lo que hay que hacer, en este tipo de ficha se 

le dan índic~cion~s al alumno de. c6mo debe usar el mate-

rial de trabajo. 

Esta ficha directiva debe· estar redactada claramente e -

indícar el material,· 1~ bibliografía y el tiempo que el 

alumno deba utilizar en su soluci6n. Por esto se rece-
·:f 

mienda que sean .previst~s los r~cursas._materiales a uti

liiar así _coma la lacali~aci6n específica para que sean 

de ficil acceso para los alumnos (28). 

Con esta ficha, se pretende des~rrallar al mixima la ca-

pacidad de investigación del alumno. Es la .,f i ch a 
,. .. 

mas 1m 

portante ya que representa el primer· contacto, es la que 

va a orientar el trabajo efectivo del alumnq y por tanto 

debe estar redactad!;'! can. un lenguaj~ _común, sencillo y -

correcto • 

. bY "Ficha de trabajo. Esta ficha es elaborada ·po! el alumna, 

ya·que es el resultado de su trabajo, la síntesis de sus 

i~vestigaciones, el p~oducto de asimilación. Son sus nb-

-.1, 

(28) -IRENE GUTIERREZ, Experie.ncia Somosa~guas ,. 21. 

·~··· .. 
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t a s p e r s o n a 1 e s , s o n e n s í 1 a p a r,.t e p r o p i a y p e r s o n a 1 i z a d a 

del proceEo de aprendizaje. 

c) Ficha ~e control. Permite _apreciar en el ·1cgro de los -

objetivos de aprendizaje, sirve pira compr-obar el manejo 

de los contenidos programáticos-por parte del alumno. 

En ella se encuentran las respuestas correctas de la fi

cha directa. Cada sujeto realiza su propio control y au 
·. -

toevaluaci6n. Cuando comprueba un aprendizaje logrado se 

p~oduce- la estimulaci6n. 
~ 

d) Ficha nocidnal. Sirve para que el alumnó se informe, 

ap~enda y centre su atenci6n en los aspectos más impor

tantes y significativas del tema a tratar. 

e) Ficha correctiva. Es una derivaci6h de 1~ ficha nocional, 

su objetivo es corregir alg6n _err6r o defici~ncia en el -

manejo de los contenidos programados, ~n algunas ocasio

nes pueden sustituirse por el diálqgo dirigido. 

f) .Ficha de compfobaci6n o examen. Tiene ia funci6n de de

·ter~inar el grado de dominio d~ los contenidos por parte 

del alumno, se aplica utiJizando cualquier .forma de prue

ba~ ya sea esta objetiva~ de ensayo o de ej~cuci6n práct! 

ca. 
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g} Ficha de recuperaci6n. Cuando el. alumno no ha alcanzado 

los objetivos propuestos, se obligB a trabajar con esta 

modalidad de ficha, ya que debe recuperar lo que no se ha 

e o 11 s e g u i d o e i, e l t i e m p o d e.s t i i, a d o • Para esto se le pre-

senta el mismo cbntien~do ~n forma abreviada, ofreciendo 

una oportunidad de aprenclizaje, exigiendo de él el domi-

nio del ni~el mínimo. Con esta ficha se· evita el retra-

zo y .el desajuste en el iitmo de trabajo. 

h) Ficha.de ampliaci6n o profundizaci6n. 
'.!~ 

Esta ficha se ofre 

ce a los alumnos m,s ave~tajados que tienen inteiés en -

profundizar en ün conteni~o específico y qu~ ya han alean 

z~do los objetivos previamente establec~dos. Es un traba 

j6 complementar~o que re~liza el alumno, ptiede ser para -

ampliar, perfetcionar~ profundizar, aplicar, sintetizar o 

criticar los contenidos ya asimilados (29). ., 

i) Ficha de circunstancia. Permite hacer un alto en el pro

grama para abarcar cier~os temas, los cuales pueden surgir 

en forma imprevista de acuerdo a las ne~es~dades de los -

·alumnos y que si no son-estudiados pueden perturbar el de 

sarrollo de la programaci6n. Esta ficha puede. ser resuel 

ta paralelamente a ntras fichas. 

(29) VICTOR. GA··~clA HOZ, ~' ·40·2. 
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j) Ficha de consulta. Ofrece nociones e info~maciones que 

no se encuentran fácilmente en los textos. Muchas veces 

este tipo de ficha puede. ser sustituida por el diálogo -

dirigido. 

"En. este repaso de fichas posibles, las fundamentales son las 

directivas, las de trabaja y las de control. Las otras ade-

más-de menas usadas, son más discutibles y can frecuencia na 

aconsejables, si atendernos a un principla de ahorra de ener

gía" :.f30). 

En.cuanta al profesar, su tarea principal es orientar y guiar 

·al alumna, ·valar.anda sus progresos V alentándolo en las ~asi

bles di~icultad~s que pueda encontrar. El· profesar se canvier 

te en el tutor del alumno. Su rnisi6n ·es snimar, coordinar, -

promover y regir el aprend~zaje de las alumnas. 

Animará las.tareas escalares, estimularida el trabaja y arien

·tanda las actividades. Baardinará las acciaries., interes~s y 

sugeren~ias de los educandas, prest~ndo _cada día una mayar -

·, aten e i ó n , . e a p a e i dad de re 1 a e i 6,n y h a b i 1 i dad par a res o 1 ver 1 a s 

confli~tos que puedan presentarse en el grupo. Promoverá la· 

acción educativai ya que seleccionará y estimulará las cami-

(30) Ibídem,· 300. 



n a s q u e me Jo r e a ri d u z e a n a l l o g r o d e · l : 

al grupo en plan de líder, bajo las fo. 

c9mprendien~a las diferencias individu2 

En cuant~ al aly~no que estudia bajo.la 

personaliiada, debe ser un sujeto acti~: 

te dentro de l~s límites de la prbgrame

gnos de su propia acitividad al grupo, y~ 

_ria o individual y 

. en forma reciproca .... 

/ 

reciba ~a~ expertenc: 
. , .. . . 

al traves de las acc 

Estaa acciones crilectivas san m~y diver~ 

municar los conocimientos de manera colE-

51 •. 

Regirá 

.J rd i a 1 es, 

_::;· alumnos. 

je educación 

_ t·ú e 1 i b remen -

-·:e-tanda los lo 

forma p¡ena-

_s compañeras 

-2ctivas • 

:b-jetivo es ca 

:"acilitando -

ias relac~anes entre los alumnas (31); CE ~E-~i acbione• se 

pueden ·mencionar las siguientes: 

a) La explicaci6n colectiva. Consistes~ Ex;~ner en forma 

\, 

clar.a, 16gica. y sencilla la síntesis ==~ : :::ntenido, de 
. . . 

mo~u que sirva de fase d~ arran~ue· de -E~ 3ctividades pe~ 

sonales d~ los alumnos. Ta inb i é n pu e d ~-

medi~ par~ unificar criteri~s, ya que 

de esfuerzo individual. 

utilizada carric 

ite el ahorra -

('31 )· Idem 



52. 

b) El dÍ3logo dirigido. Es un interrogatorio que pe:.mite 

a~larar· dudas, complementar ideas ya sean te~ririas o pro-

ducidas por las observaciones. Permite estimular a los -

alumnos fa_ci1itando la esporytane.1dad y l.a soltura en el -

hablar. Esta actividad se puede realizar en dos formas: 

b-1) La toma de contacto. Consiste en discutir algón t~ 

ma en particular para orientar ~/o clarificar alg6n 

concepto. 

b-2) L~ puesta en comón. .,.. Consiste en expone~ los resul-. . 

tadas. del trabaj~ realizado pira el· c6nocimienta y 

complementaci6n por parte del grupa. A~uí se valo-

ra el nivel alcanzado poi il alumno. Representa una 

ver~adera lecci6n di~logadara sobre un tema • .. 

d) Los trabajos _En equipa. Srin actividades gru~~les que fa~ 

cilitan la relaci6n e iriter~cdi6n entr~ los alumnos. 



2. INDIU,DORES 

2.1 Control de variables. 

Despuis de haber hecho una revisi6n ~e los principios fun 

damentales del trab 9 jo, es ,necesario señalar que de .las 

t~cnicas de control de variables extrañas (1)~ las cuales 

SO!l: eliminación, c.a·ns,tancia en-. l~s condiciones, balanceo, 

contrabalanceo y sele~ci6n al azar, tan solo fue posible 

aplicar dos: la rel·acionada con la constan-cia en las con 

diciones y la de bal~ncea~ 

En el primer caso, pudimos mantener el· mismo salón y lab~ 

ratotio, el misma tipa de alumnas coordinados siempre por 

e 1 .mi s m o p r o f e s o r y a y u d a n t e, a d e m á s , d u r a n t e t o d o e 1 d e s a 

~rollo del n6cleo estuvo presente el .obseivador. 

En el segunda casa, s~ defini6 ciperativamente el alcance 
·• 

de la va~iable independiente y se establecieran sus lími 

tes. Adem~s, al grupa de trabajo sala le fue administra 

do el ~alor experi~ental de la variable, es decir el n6-

cl~o de aprendizaje¡ v durante toda el curso estuvo sorne 

tido al misma método de trabaja~ 

2.2 Definición de t~rmin~s. 

Con el objeto de ~acer m~s compiensible ~l ~re~ente tra-

( ·1) F- • J • M_C G u·¡ G A N , P s i c o l o g í a e ·x p e r i me n t a 1 , 15 4 - 1 6 8 
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bajo, consideramos nec~sario el ftefinir algunos términos 

que puediefan prestarse a cierta confusi6n~ Este glosa-

ria operativa se presenta en orden alfabético, y se in

cluyen conceptos utilizadas en·el presente estudia. 

Los t-érm:inos que consideramos necesario·s de definir son: 

- Actitud favorable. E~ la disposici6n del alumno que lo 

lleva a un mejor desempefto de sus estudi~~. 

- Alumno de tiempo completo. Es el sujeta que se dedica 

exclusivamente a la realizaci'n de sus estudios. 
;",l 

-JAplicaci6n del conocimiento. Es la contrastaci6n de las 

cancep~os te6ricos aprendidoi ·con la realidad profesia-
¡ 

nal. 

Aprendizaje. Es el. proceso quei se origina a partir de 

la experiencia propia del sujeto al int~ractuar con su 

medio, al través de actividades espec·ífica~ t¡ue impli-. 

. can la adquisici6n de conoci~ientos te6rico$, el desa

rroll-0 de técnicas v ~e manifiesta en la sol~~i6n de -

problemas reales. 

- ~pr~ndizaje significativo. Es.lé asimilaci6n de la in 

formaci6n intor~orada· a la estructu~a cognoscitiva del 

.sujeto ~ara su posible transferencia. 

Asignatura. Es cada uno de los cursos·qtie se si~uen den 

tro del plan de estudias. 
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- Camu.nicaci6n: Es el prQcesa bilateral que se establece 

entre el profesar-alumna y ~lumna-alumno con el fin de 

transmitir, verificar y analizar la .info~maci6n. 

- Contenido bésico. Es aquel que incluye las siguientes 

car.acterísticas: 

Universalidad. Cuando- el conocimlentq es generador y 

fundamental para la adquisici6n de otras contendios es 

pecíficos de· la car~era. 

~rascendencia~ Cuando-el conncimiento tiene una impo~ 

t~ncia en la ap.licaci6n práctica de 1~ profesi6n. 

Terminoiogía. Cuando el con6cimiento permit~ el domi

nio del vocabulario técinico-científico elemental y ne

cesario para permitir la comuhiciaci6n. 

- Contenido programático. Es el elemento de, informaci6h 

estructurado 16gicamente dentro de un programa escolar 

·que facilita el desarrollo del pro~eso de aprendizaje. 

- Evaluaci6n. Es el procesa- que se sigue al otorgar un 

valor al ~prendizaje de un sujeto y iontem~la una cuan 

tificaci6n y una valoraci6n. 

- -;ducación personalizada. Es .. la técnica didáctica. que 

utiliza.la fich~ dire~táv~ como instr~men~o de trabajo, 

~ue permite la graduaci6n del aprendizaje, el otden y 

,.¡. 

la organ~zación del tra~ajo. 
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- Ficha directiva. Es el instrumento de trabajo del alumno 

io utiJiza para recurrir a las fuentes de- informaci6n -

con el fin de obtener la teoría que le permita dar solu 

ci6n a los problem~s planteadas. 

- Habilidad intElect~al~ Es el. r~sult~do de las operacio-

nes· mentales de los alumnos. Representa la capacidad de 

manejo de los aspectos teóricos para procesar y estruct~ 

rar la informa~ión, es el prooucto de la. estructura del 

intelecto •. I 
- ::/Indicador académico. Es la medida utilizada en la Facul 

tad de IngeniErÍa para cuantifjcar el aprovechamiento 

del alumno. 

Integraci6n del conocimiento. Es la actividad mental del 

alumno mediante la cual relacio~a la informaci6n asimilada. 

- Interés. Es la atracció~ que tiene el s~jEto con respec

to a· los contenjdos.progra~~ticos y a las a~tividades pr~ 

pia& de su carrera. 

Motjvación. Es la necesidad que l~eva a actuar al alum

~no para el logro de un:objetivo ~revi~mente determinado. 

- Plan de. estudio~ Es el conjurlto de contenidos -Organiza-

do~ sistem~ticamente, ~ea en asignatu~as, ~reas o.módulos 

que guarda entre sí una relación integ~adora, secuencial 
' 

y continua, el cual surge de- lo"s o:bjetiv·os que se preten

den lograr con el prop6sito d~ norm~r las actividades y·-
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recursoi humanos, técnicos y mat~riale~ que conduzcan a 

los estudiantes al dominio del nivel en .... , cuesuion. 

- Plan de estudios alternativo de la carrera. Es el plan 

de estudios que el alumno puede seguir op~ativ~mente en 

lugar .del plan regular. 

- Plan de estudios regular. Es el plan de estudios ~ue -

el alumno_ cursa actualment~-en la Facult~d de Ingeniería.· 

- Programa de eetudios. ~sel contenido específico del -

.,¡ 

e u r so que pe r mi te se 1 e c c i o na r· y des c r i b ir con b as.e en -

él, las técnicas, las- activid!des, los rec.urso.s didácti 

cos y materiales y las formas de medici~n dei rendimien 

to escólar que habr~n de utili~arse para hacer más efi-
' 

caz el proceso de aprendizaje y aicanzar los objetivos 

que representan a ese contenido específico. 

- Soluci6n de pxoblem~s. E~ la t~cnica qü~ permite al -

. , 1 

alumna identificar los problemas geologi~os por medio 

de la observaci6n dirigida y plantearlos al ~rup~, ad

quiriendo as! los contenidos b~sicos necesarios Que le 

per~ttan da~les soluci6n. 
. . . 

- Transferencia del ctinocimiento. Es la actividad mental 

.0que permite al alumno aplicar los conocimientos adquir! 

dos previamente a situaciones nuevas. 
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2.3 Aparatos; equipo e instrumentos. 

a) Los aparatos utiliz~dos durante el sstudio fueron: 

- Micro$copi~polarizantes monoculares con sistema 

dual de luz transmitida y retlejada marca Leitz, 

m o d e 1 o S M - L u x - p o l .• 

-.Microscopio polarizante proyecto marca Prado Leitz. 

- Microescler6m~tr~ con dispositivo de interferencia 

marca Durimet-Leitz. 

- Microscopios binocul.ares estereoscópicos Zoom, mar

ca Amer~can Optical. 

- Grabadora. 

- Proyecto~ de transp~renci~i. 

b) El e~uipo y material utilizado fue: 

Colecciones didácticas de rocas, minerales, seccio-

nas delgadas y superficies pálidas. 

- Muestras. de ~ocas recolect~das pcrr las alumnos, 
, 

asl 

- ·~nomo láminas del~adas y superficies ·pulida$ de las 

. :.:/·-;mismas. 

,. 
e) Equ~po de campo (2): 

Brújula Brunton 
.J, 

·(2} ~er· figura 1 



lámpara minera 

brújuld' 

é gotero 

·mof"erial 
de 

trabajo 

flg_ura 

EQUIPO DE CAMPO 

casco 

·M\IHTJIA ,. .. _ 

LOC:A~IOAt
Af!;ORA ... 11!1".,_ 

OSfall.-AC.IONh-

bolsa de muestras 

lapices y 
colores 
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cinturón de minero 

ó masklng-tape 

G Imán 

escuadras 

. papel de dibujo 
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Picas 

Lupa/10 X 

A e id o e 1 o r h í d r i e o· -di luid o 

Navaj.a de a·cero 

Imán 

Libreta de tránsito 

Tablas y acc~sorios de dibujo 
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Actesori-0s para el muestreo ·de· rocas: plum6n, majking

tape, bolsa!;l de pl.ástico y· bilsa porta· muestras. 

fquipo de seguridad para la mina: lámpara minera, cas-

co y cinturón 
¡ 

Planos geol6gicos regionales y locales de las zonas vi 

sitadas durante las práctic~s~y 

Pianos topográfico.~ de Detenal del ár~a de Zimapán y 

Guanajuata 
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d ) ¡_ o s i n s t r u m e n t o s u t, i l i z a d o s d u r 3 n t e .e 1 . e S· tu d i o f u ~ r o n 

( 3) : 

1. Pretest y postest. _Esta ·prueba tuvo ·el objetivo 

de detectar ~l grado de conocimientns y habilida 

des que poseían los alumnos. Consta da ocho px~ 

guntas abiertas y con un valor total· de 15 puntos. 

Con objeto de realizar un~ evaluaci6n objetiva -

del ex~men, se elabo~6 una guía de calificaci6n. 

~ 2. Entrevista. Historia pe~ag6gica. Tuvo el objeti 

vo de deteciar el desarrollo escolar de los alurn-

nos. Fue realizada por un s6lo entrevistador en 

forma individual a cada uno de los. sujetos antes 

de iniciarse el semestre. 

3. C~dula del Plan. de estudioi de Geologla. Este 

instrumento tuvo como objetivo recopilar tod~ la 

informaci6n referente a la s.ituaci6n escolar a ni 

vel profesiori~l .de los alumnos. :Esta cldula fue 

llenada por los sujetos_ y.·entregacta·en la fecha 

de la entrevista. 

4. Muestreo croncl6gico. Este instrumento tiene ce-• 

me obj~tivo detectar en el alumno las conductas -

h~bituales en clase, con el fin de determinar el 

(3) Ver el anexo 2 donde se encuentran los diferentes modelos 
de 'instrumentos· utilizados. 
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grado de ·inter&s con que responden a la experien

cia. Este in~trumento se aplic6 con muestras de 

observaciones de 15 minutos cada üna por sujeto, 

para lo cual se sortearon al azai .los alumnos, 

ag~upándose en ocho parejas. Se realizó la ob-

servación de una pareja cada día siempre y cuando 

esto fuera posible. Al terminar la observa~i6n 

de to~o el grupo se repiti6 la serie de observa

ciones en el mismo orden· hasta finalizar la- exp~. 

riencia. El observa-0or fue siempre el mismo du-

rante todo el curso. 

5. Guía de observación del aporte al grupo en el.ase. 

Est~ guía tuvo como objetivo detectar la frecuen

cia de la~ cbnduct.as favoiablei q~e manifiestan 

los alumnos durant~ la clase. Este instrumento 

lo aplicó el observador-una o dos veces al mes. 

6. Guía de observación del aporte al grupo en práct! 

ca. Esta guí~ tuvo com~- objetivo detectar la fre 

cuencia de las conductas favorables que manifesta 

roQ los élumnos durante las ~rácticas. Este ins

tr~mento. lo apli~6 ~l observador do~ veces en ca

da una de las tres prácti~as. 
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\ 

Regist~o de evaluaci6n semanal de las clases. E 3 

te~registro tuvo como objetivo concentrar las ca

lificaciones semanales de los alumnos en cuanto· a 

' los-contenido~ asimilados y las actividades reali 

.zada~, además de la vaioraci6n asignada por el 

profesor. 

8w Registro de evaluaci6n de las pr~cticas. Este re 

gistro tuvo como objetiv~ evaluar los contenidos 

asimilados, ias actividades realizadas y la valo

raci6n asignada rle cada. sujeto.en las pr~cticas. 

Este registro fue llenado por el profesor al final 

de la práctica. 

9. Guía de evaluaci6n global. del grupo. EGAIG. Esta 

guía tuvo como objetivo ~ecabar informaci6n de -

las conductas manifestad~s y las actividades rea

lizadas por los alumnos durante la visita a cada 

Unidad Minera en la práctica final. Fue contesta 

da por cada ~no de los ingeni~ros que atendieron 
. . . . 

al grupo duran~e las visitas y por el profesor del 

~gfupo al finalizar la visita. 

10. R~gistro de particip~ci6n diaria. ~ste registro 

tuvo por objeta recabar informaci6n acerca de las 
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participaciones de los alumnos tanto dentro del -

trabajo en brigadas, como las individuales en las 

puestas en com6n ya fuerin estas pcisitivas o neg~ 

tivas. 

11. Control de t~abajo semanal. Este instrumento sir 

vi6 para que los· alumnos reportaran las activida

des re_alizadas durante cada sem~na e incluye: 

Trabajo a ·realiz~r 

- T~abajo realizado 

- forma de realización 

- Aportaciones 

- Aprendizaje·logrado 

- Comport~mient~ y 

- Responsabilidad o pendiintes 

Este instrumento fue llenado por cada alumno en el fin 

de semana y entregad~ al observBdar .el lunes siguiente 

~ 1~ seman~ reportada. 

12. R~gistro diario de clase. Este instrumento tuvo 

pof objeto llevar un control de cada sesión de -

t~~bajo ~ incluy~: 

- Ob jet i·vo·s 

- Contenido general 
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- Actividades realizadas 

-·Técnica utiliza~a 
1 

- Evaluación 

- Pendientes 

- Hechos sobresalientes 

- Fecha, n6mero de a)umnos y ti~mpo utilizado para 

la 
. , 

ses1on. 

13. Kardex de los alumnos hasta el semestre 78-1. Es 

t · t t b . ·1 l. f . ' d l l . e 1ns rumen o rec~ s a 1n ormac1on · e os a um-

nos con respecto a: 

- Afio d~· ingreso a la Facultad 

N6mero y porcentaje de crétidos acumulados 

- Promedio obtenido 

- Indicador académico 

Asignaturas reprobadas vs. asignaturas inscritas 

- Indice de escolaridad 

14~ Evaluaci6n parcial. E~te·examen cbnsta de tres -

partes: 

- Prueba objetiva ti6rica 
.. 

-·Definici6n· de tér~inos y 

- Problema a resolver 



3. METDDDLDGIA. 

3.1 Muestra. 

El muestreo como es .sabido, ha.0enido a iepr~sentar un -

papel impor·tante dentro de cualquier .investigación. O.e 

hecho, antes de iniciar. la descripci6n de cualquier pro

ceso de selecci6n es necesario definir la poblaci6n bajo 

muestreo, de decir, el conjunto del cual ha de elegirse 
\ 

la muestra. 
,_¡ 

En todo prqceso de investiga~i6n, ~s deseable contar con 

1 a pos i b i 1 id ad de re alizar un mu es treo p raba b i l í s ti e.a que 

permit~ aumentar· 1a validez interna·y externa de nuestra 

investig~ci6n, es declr, con un~ muestr~ cualitativa y -

cuantitativamente representativa. 

En cuanto a la adecuaci6n cualitativa, es necesario lograr 

la representatividad de ia muestra con respecta a la pobl~ 

ci6n y ~l universo,. es decir, que los sujetos de li mues

'tra tengan las mismas car~ct~rís~ic~s que 1~ poblaci6n, 

esta se obtiene al través de un estricta proceso de selec 

ci6n al azar. 

En cuanto a la ~decuaci6n ciuatitati~a, es necesario cantar 

con un nómero de-sujetas de muest~a estadísticam~nte aceE 

table. 
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Con el objeto· d~ obtener la represBntatividad de la mue~ 

-tra se realiz6 el siguiente ·an~lisis estadístico, to~an

do como base los r.esultados obtenidos en un.premuestreo 

de quince s~jetos. 

SUJET·o 

1 

2 

3 

4 

?5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

X ;;: IX ( 1) 
n 

CALIFICACION (X) 

11.5 

11. 1 

0. 5. 

10 •. 5 

11. 5 

13.5 

11.3 

13.5 
' · 11. O 

13. o· 
13 •. s 
14.0 

5.0 

4.0 

11.5 

-16.3.400 

~ ~ 1G3.400= 10.893 
15 

x2 

132.25 

123.21. 

72.25 

110.25 

132.25 

182.25 

127.69 

182.25 

121.00 

169.00 

182.25 

196.00 

25.00 

16 ·ºª 
132.25 

-1,903.900 

La f6rmula para obtener el tamano de muestra es (2): 

No. = s 2 t 2 

d~ 
can· ccrr·ecr;i6.n ·de N = .No---.---

1 ·+ No 
Nu 

... :. 

·(1) f"._J. McGUIGAN, ·o.e., 12.5 •. 
. ( 2 ) A O E LA A 8 A O , I n t rociu' e e i ó n a 1 mu e s t r e o·, 6 4 • 
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donde: 

No - Número de sujetos de muestra. 

2 s = Varianza. La cual se obtuva·con la siguiente f6rmula 

(~X) 2 

N (N-1) 

t = Grado de seguridad. obtenido en la tabla 

t con gl N-1 (4)~ 

d = Error estandard de la media. El cual se obtuvo con 

la sig~iente f6rmula (5). 

d = s ----

Nu = Poblaci6n total de le cual se extrajo la muestra·. 

Sustituyendo: 

s 2 = (LX) 2 - (~x) 2 = 1 , 9 O 3 • 9 O O - . C 16 3 • 4 O O ) 2•. = .8 • B 5 1 
N N(N-1) 15~1 15 c1s~1) 

·S =V =~ 8.851 = 2.975 

'.d.::,__!_ = 

.VN 
2.975 ---
~ 

= 0.768 

d2 = 0.589 

t ~on gl 14 s una probabilidad de O.OS= 2.145 

(3) HARDI FISCHER, Estadística aplicada a la psicología, 18. 
( 4 ) F • J -. M c· G U I G A N , o • c • , 1 3 4 • 
( 5 ) DÉ: O 8 O L D V A N D Á LE N , . 0 •• c • , .. 4 O O , 



2 t = 4.601 

Na= 
2.2 

s t 

d2 

.. , 
e a n e o r r e e e .1 o n 

(8.851) _(!+.601) = 69.139 

O •. 589. 

N 
No 

1+Nd 
Nu 

= 69 .• 1·39 

1+.69.139 
627 

69. 

= 62; 2·74 

Es· decir, _para la·. p.re.s.e·:nte i·n·vestigació.n hubieramos requ~ 

rido, p6r un lado, una selección ~lazar y, por el otro, 

de paf lo menos 62 sujetos~ 

S-Ín embargo e infortuna.c:jamente, y en lo que ,se refiere al 

primer aspecto, en el pr~sente estudio teniamo~ limitacio 
. . -

res. pr~cticas que exiciieron qüe los sujetos no fueran se

leccioriados al. ~~a~, sin~ a paftir d~-cie~tas. considera

ciones. De ahí que de los 637 ·alumnos inscritos en ese 

entonces en la licenciatura en Ingeniería Geológica, de 
1 

los cual~s 570 son hombres y 57 mujeres (6), fue necesa

rio seleccionar a aquellos que cumplieran con los siguie~ 

tes cr·iterios: 

a) Ser alumnos de t~empo ~omplet?~ 

b) ,Haber cursado ya tas asi·gnaturas de Geología Física I, 

Geología Física II y Mineralogía; 

e) Presentar una evaluacihn inicial de ~ono~imientos y -

habilidades; 

d) Insc.rib'irse. en las. seis a·sig~aturas que comprendió el 

(6) .UNAM, A~uaria estadí~tlc~ 1976, 5 



n6cleo de aprendizaje. 

En lo concerniente al aspecto cuantitativo., este 
. , se vio 

restringido po~ el dato anterior, lo que oPigin6 la in

.clusi6n de ~an s6lo 15 sujet6s que reunían los requisi-

tos-señalados. 

70. 

Co~o puede comprenderse. ambos hethos di~minuyen conside

rable~erite la validez interna y externa ~e· la investiga

ci6n, y oblig~ a seieccionar algón rliseño que contemple 

estas características. 
; 

3.2 Selecci6n del disefta. 

En virtud de lp señalado anteriorment~, ei decir, de la 

falta de un adecuado control de -variables, de una caren

cia de muestreo probabilístico aleatorio y d~ una muestra 

cuantitativamente adecuada, nos vimos en la necesidad de 

integrar un grupo de trabajo cari los quince alumnos selec 

clonadas y que ienían inter,~ en part-icipar en la investi 

gaci6n. Además; no fue ~asible contar can un grupa con

tra!, ya que en la tacultad de Ingeniería, cada alumna 

es~á en la pasibilidad de inscribirse a las asignaturas 

q~e desee -sin respetar algón tipa de se~uen~ia·. 
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Por lo anterior, como Gnica altgrnativa posible, el dis~ 

Ao a utilizar fue el pretest-postest .de un solo grupo, e~ 

yo modeio preexperimental queda representado grificamen_te 

de la si~uiente forma (7): 

Este diseAo implica la inc:orporac:ióri de un· solo grupo, el 

cual funciona cum6_experi~ental, aplic6ndose1e· un pretest 

(0 1), ia iritroduc:ción de una· va~iabl2 indep~ndiente 

en este caso el núcleo de aprenlizaje, y un postest
.'./, 

(X) ' 

En. cu a n to· a 1 a val i de z in te r n a ,. . este d i se A o t i en e mu c has 

diferencias, p~esenta un c:ont~ol mínimo de los factores 

que la.atentan. A continuación se analiza y ~xplica cada 

.uno de ellos. 

Hiitoria. De los sucesos y acontecimiento~ que se prese~ 

tarori en el transcurso de la investigación y que de una u 

otra forma afectaron al grupo,· no füe posfble identificar 
. . . . . 

'su ~rado de influencia al no contat ~on la presencia de 

-.un grupo control, ·por lo qui;! se ·puede _concluir que este 

factqr no fue controlado. 

Maduración. 
. 

No se co_nt.roló, ya ·que el grupo fue l"!!?terog_! 

neo y ·no f~e posible com~ararlo con un grupo control, par 

(7) DONALD CAMPBELL, DiseAos· experi~entales y cuasiexperimen
tales en la investiga6ión soc·ial; 20-28. · 



lo que los cambios psicol6gicos de los alumnos pudieron 

contaminar los resultados. 

?2. 

Administraci6n del p~etest. No se control6·ya que el µr~ 

test fue recprdado por los alumnbs en el momento de Teali 

zar ~l postest, esto ·pudo inf.luir en los resultados obte

nidos. 

Instrumentaci6n. Sis~ cont~ol6, ya que el instrumento, 

la roda a analizar y. los. criterios de medi6i6n fue~on los 

mi'smos tanto eri el prete:st como en el pos test. 

Re~resi6n .estadística. ~o se control6, ya que los suje

tos fueron seleccionados con base en p~ntuaciones extre

mas y esto repercuti6 en que el grupo. nD fuera homogéneo 

desde el inicio. 

Sesgos de selecci6n. Aunque los sujetos no fueron selec

cionados bajo un estricto proceso aleatorio, si fue posi

ble llegar a conocer las caracterÍ·sticas propias de los -

parti~ipantes en la investi~aci6n., por lo que se puede 

afirmar que este factor-· si fue controlado o al menos logr!_ 

mas identificar el sesgo. 

Mortalidad. experimental. ·Si.. se control6, ya que ningún 

sujeto se dio de baja una vez iniciado el ~xperimento. 



73'. 

Interacci6n entre la selecci.6n ~ la maduraci6n. No se -

control6, ya que los antecedentes propios de los sujetos 

I 
y su proceso madurativo pudo confundirse con el efecto -

de la variable independie~te debido a que no se seleccio 

n6 al atar a los sujetos. 

Como se puede observar ,. e 1 d .is e ñ o u ti 1 izad o pos e e un es -

caso control de los factores que atentan co~tra la vali

dez interna del modelo, aunado ·a esto, no· fue posible re~ 

lizai ~orno ya qued6 ~s~e~ificadg un estricto control de 
. .-; 
las variables extrañas. 

3.3 Procedimientos del diseño. 

Una vez que quedaron drganizados.los quince alumnos suj~ 

tes de la investigación, fueren ubicad6s geagr~ficamente 

en el salón destinadd al Labo~atorio de Vaci~ientos Mine 

ralea en el edificio principal de la Facultad de Ingeni~ 

ria _de la UNAM V se p~acedi6 a la,realizatión de nuestr~ 

in.vestigacián. 

Cerne hemos señalado en les apartados ante~iores, nuestra 

hip6tesii de trabajo es la siguiente: 
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Sis~ estructuran los contenidos d~l §r~a de Yacimientos 

Minerales de la Licenciatura en Ingeniería. Geol6gica en 

n6cleos/de aprendizaje, entonces el rendimiento escolar 

d·e los alumnos ser, ~ayor. 

Las iariables enunciad~s en la-hip6teiis son: 

a) Variable independiente: o6cleo de aprendizaje, 

b) Variable d~~e~tjiente: rendimiento escolar. 

Aunado ·a esto, el diseño sele.cc/onadÓ obligc;1 en primera 

ilstancia a la aplicaci6n rjel pretest, pero en este mo

~ento, p~~ece importante seiala~·_el perfil del grupo se-
/ 

leccionado, el cual es el siguiente {8): 

Per.fil del grupo 
(15 sujetos) 

- Semestres inscritos 
en la Facultad de -
Ingeniería 

- ~orcentaje de crédi 
tos obtenidos 

.~ Promedia de califi
ca·c iones 

- N6mera de asignaturas 
~o ac~editadas/n6mera 
de asignaturas inserí 
tas 

- Indicador académico 

- Indice de escolaridad 

Media 

5 

31% 

.7. 51 

8/'23 

34 

... 

Desviaci6n 

2 

17% 

0.63 

5/7 

24 

20 

·ta) .Vei el anexó 2, instru~ento nóme~a 13. 

® 
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El pre test aplicado tuvo como prop6sito detectar el grado 

de conocimie~tos progtam,ticos y habilidade~ .que los suj~ 

tos ·poseían. Cuyos reS~ltad0s, ser,n comparados posterio~ 

mente con el postest.· 

El pretest qued6 estructurado con ocho preguntas relacio 

nadas con una muestra e~pecífica_de taca. 

Lo hicimos así porque· pensamos que este tipo de examen, 

permitiría identificar los ~ontenidDs program,tica~ ~ la 

c,pacidad de desarrollar las habilidade~ intelectuales -
-.;· 

b¡sicas como son: la producci6n di ver.gente, la producción 

convergente. y la evalua~ión, ~dem,s de que se.enfrentaba 

al alumna a un pro~lema ~specífico al que tenia que darle 

una solución y-generaría así un aprendizaje significativo, 

aspectos que, quedaron incluidos· en la conformación del -

nócleo de aprendizaje. 

O~ acuerdo con lo anterior, el cuestionario quedó como. si 

gue: 

INSTRUCCIONES: Lee cu!dadosamente cada una de las pregu~ 

tas y contesta brevemente a ellas. 

MUESTRA NUM. 
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PREGUNTAS: 

A. Identifica y nombra las principales minerales que pu! 

des observar en la m~estra. Identifica las prapieda-, 

des que cansidéraste determinantes para identificarla. 

8. Identifica y nombra las texturas que ahservas en la -

muestra. 

C. ·Haz una r.epresentaci6n gr~fica de la muestra y rotula 

los minerales y texturas identificadas 

D. Clasifica la 

réntesis, el 

tenece. 

Nombre de la 

Ambiente 

( ) Ignea. 

roca e indica can·una 

ambiente geológico 

roca: 

Plutónica ( ) 

Volcánico ( ) 

al 

( ) Metamórfico 
B~jo grado .( ) 

Medio grado ( ) 

Altb grada ( ) 

C· l á s t i c a ( ) 
( ) Sedimentaria 

No elástica ( ) 

c::ruz dentro del p~ 

cual crees que Pe!_ 

·' 

carbonatos ( ) 

. ev•a p a r i t as ( ) 
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En qué te basas para afirmar lo anterior. 

E. Explica a qué procesos geológicos ha estado sometida 

la roca y los minerales que cont~en€_ (es decir, haz 

una historia de su vida). 

F. 

,( .... 

G. 

E.1 Qué metodología seguiste para comprobar tu hipót~ 

sis sabre el origen de la roca. 

lCu~les san .las pasibles aplic~cianes industriales de 

la roca y/o las minerales que la componen? 

" lCrees que esta roca puede funcionar cama generadora 

o almacenadara de alg6n energét~ca y par qué? 

El pretest, al ser un examen de respuesta a~ierta, requ! 

rió de 1 a e 1 abo rae i ó n de u"n a guía. de e a 1 i f i e,~ e i ó n que pe .E. 

mitiera hacer m~s objetiva·su cbrrecc~ón y la asignación 

de las puntuaciones 

Esta guía de evaluación c9nt~ene los elementos mínimos in 

~ispensables que debería tene~ a~da uria d• las respue•tas. 

-~ª guía de evaluación utilizada fue la sigüiente: 



PREGUfl TA 

A 

:/ 

¡ 

8 

e 

D ,. 

ASPECTOS MINIMOS QUE_ DEBE CONTENER LA 
RESPUESTA 

1) Nombre de los minerales o, grupo al 

p e r t e n e c e_ ~ 

.2) Propiedades que utilizaron para su 

tifioaci6n •. 

- color 

- dureza 

- raya. t 
- p~esencia de crucero 

..; lustre 

Nombre de. las texturas 

- Ignea 

Textura de roca: - Se.dim.entaria 

- Metamórfica 

78. 

que 

id.en 

C o n t r a s t e ·s· entre las diferentes entida 

des: 

- calidad el.e 1· ·b·o s que jo 

- h·ab.i 11·d ad para mostrar o representar 

detalles 

1) Nombre de la roca y/o grup-o al que pe!. 

tene_ce 

2) Nombre del ambiente 



E 

E1 

Plut6nico 

Igneo 

Va le ánico 

M.e t a0 m á r f i e o 

S.edimentaria 

Bajo grado 

Medio grado 

Alto grado 

Clástica 

N.o elástica 

?9. 

carbonos 

evaporitas 

3) Se debe de basar en mineralogía y tex-

tura. 

1. Ndmbre. d~ las procesos 

2. Origen de los ~inerales que ~arman 

la roca .. 
Aplicación del m~todo científico 

1 

1. planteamiento del problema 

2. fo~mulación de la hipótesis 

3. procedimi·entos par,a la comproba

ci6n .de la hi~átesis 

- t~cnicas e instrumentos 

observación y/o ~xperimentación 

4. obteryción y análisJs de los re

sulta dos .. 

5 • - e-o n_ e 1 u s i ó n 



F 

G 

·I 

Para: 

- Construcción 

- Aprovechamiento de las elementos 

que -la componen 

ªª~ 

- Usa de la roca, después de proce

samientos 

- coma filtras 

1. _por el ambienie qui representa 

.2. p_or 1 os minera les que · cqn ti ene 
. . 

3. por sus características fís-icas 

4 •. tipo de e~ergét~ca. 

Cada pr€gunta tenía un valor m~x~mo, al cual se le fuBron 

r~~tandQ _puntos con b~se en las' ~espuesta~~ Así por eje~ 

ple en la pregunte A, cpn valor d~ dos -puritos, se le asis 
,· 

n6 un punto si el alumno nombraba todos los ~inerales que 

~ontenía la roca, o al menqs el grupo o familia al-cual -

pertenece; si nombraba algunris ie los minerales se le asis 

nó m.edio punto. 

·La· segunda parte de la pregunta requería la identificación 

d.e· las propiedades,· las cuales podrían ser·:· el e.olor, la 

dureza, la.raya, 1~ ~resencia del crucero y.el lustre, por 

l o . que , s i e 1 a l.µ m n o u t i 1 1 z a b a toda s e s t a s· e a r a e t e r í s ·t i e a s. 
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para identificar los minerales se te asignaba un punto, 

o si ~tilizaba un n6mero menor de propiedades se le asi~ 

·naba una puntuaci6~ menor. 

El v~lor 
, . maximo de ca·da pregunta fue: 

PREGUNTA VALOR MAXIMO 

A 2 pun t o·s 

B I 2 puntos 
.~ 

e 1 punto 

D 2 puntos 
/ 

E 2. puntos 

E1 2 puntos 

F 2 punt.os 

G 2 pu'ntos ' 

"TOTAL 8 PREGUNTAS 15 puntos 

Las puntuacJones obtenidas Pº! los sujetos fueron: 



SUJETOS P !J 1\J TU A C I O PJ ES 

1 12.0 

2 6. O · 

3 7.6 

4 4.0 

5 B.O 

6 5.0 

7 , 5~0 

.r:! 8 10.0 

9 9.0 

10 I 7.0 

1 1 11.5 

12 4.0 

13 6 .5. 

• 14 12.0 

15 7.0 

la media del pretest fue de "7.S4,can una desviaci6n es

tándar de 2,747. 

A. continuaci6n se presenta una gr~yica de las puntuacio

nes obtenidas por la muestra·en el pretest; 
1 



) 
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7 
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5 
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3 

2 
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GRAFICA DE LAS. PUNTUACIONES· DEL 

P:RETEST" 
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\ / \ V ./ 

' V f,7 
.. 

,, 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12, 13 14 15 

SUJETOS 
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Hasta eats momeRto, el indice de escolaridad de los alum-

nos era el siguiente: 

SUJETO INDICE DE ESCOLARIDAD ---

1 26 

2 51 

3 35 

4 23 

¿ 5 42 

6 30 

7 48 

8 39 

.9 85 

10 17 

1 1 75 

12 65 

13 48 

14 38 í 

15 71 

La.media d~l indice ~e e~colaridad in~cial fue de 46.20 con 

una desvia6i6n e~t~ndar de ~0.10 
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A ccntinuaci6n se prese~ta una gr~fica de los índices de 

escolaridad iniciales de la~ sujetas: 



GRAFICA DEL INDICE DE ESCOLARIDAD 
., ·.'. . 

'·1NfCI-AL. 

INDICE DE ESCOLARIDAD 

.. 

. , 

!\ ,. 
\ 

f \ .. 

\ 
<I \ 
j \ 

·~ 

4 • ~, 1\ j 

r \ -¡ '\ \ I ,. 
I\ 

I ' J \ / • ' • 
I I\ / \ / 

-~ ·\ / ,. 
.. 

" '. 
) -

• 
. 

) . . 

. -~ 
) 

.. 
1 

2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 . 13 14 15 

SU-JETOS 



87. 

Ahora pasamos, como lo señala el diseño elegido, a la aplica

ci6~ de la variable independiente, que en nues~ro caso es el 

n6cleo de aprendizaje, el cual incluye: el concepto de apre~ 

dizaje significativo que facilite el desarrollo de la~ habi

lidades int~lectuales, así como, la soluci6n de problemas y 

la educaci6n personalizada, como t~~nicas didicticas. En ese 

sentido, la conformaci6n del nócleo de aprendiiaje se descri 

be a continuaci6n. 

El nócleo de aprendizaJe fue definido ·como la ~struc~ura di-· 

dicti{a que organiza los conteni~os bi~ico~ independientem~~ 

te de las asignaturas que lo integran • 

. En este sentido,· el nócleo de aprendlzaje qu~d6 integradcr por 

los contenid6s bisicos de· las sigui~ntes asig~aturas: 

·HORAS HORAS 
CLAVE ASIGNATURAS TEORICAS P,RACT I CAS CREDITÓS 

566 M~neralogía 6ptica y determi 
nativa 2 4 a 

662 Petralogía 3 3 9 

664 Petrografía de rocas , . igneas 
y metamórficas 3 3 9 

895 Termodinimica para geólogos 
(optativa) 3 o 6 

925 · Yacimientos minerales .I 3 o 6 

926 Vacimiento·s minerales II y 
mineragrafía j 3 9 

TOTAL 17 13 47 
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El programa general del n6cl20 de aprendizaje fue el siguien-

te: 

OBJETIVOS GENERALES. 

EL ALUMNO: 

Identificará las difere.,nt-es,- t-ip·oq- de rocas y minerales p~ 

ra su .interp~etaci6n geol6gica. 

Identificari el tipo de yacimiento mineral a partir de da 

tó~ de campo y laboratorio para determinar su origen. 
'.,' 

CON LO CUAL: 

Rel~cionarl los elemento~ ~~plotables con el tipo de yac! 

mientas y ambientes geol6gicos para planear programas de 

exploraci6n locales y ~egionalei. 

· INTRODUCC ION. 

Interpretaci6n d~ planos geol6gicos 

1. · S'imbología geol6gica 

2.- Topografía 

~ETODOLOGIA GENERAL 

1.- Id en ti f i e a e i é n de mine r a·1 es hipo gen é ti e os , epi gen é ti -

cos y supergenéticos 
.. :. 



1.1 Migasc6pica 

1.2 Mibrosc6pica 

89. 

2. Id~ntificaci6n de textur~s ~ipogenéti~a~, epigenéti

cas y supergenéticas. 

2.1 Sedimentarias 

2.2 Igneas 

2.3 Metam6rficas 

3. Idantificaci6n '.de estructuras y petrofábricas. 

3.1 Megasc6picos 

3.2 Microsc6picos 

4. Cl~sifi~aci6n de rocas. 

4.1 Ti~os de clasificaci6n 

4.2 Maneja de tablas 

4.3 Manejo de diagram~s de composici6n ternarios 

4.4 Cálculos estadísticos y normativos 

4.5. Asociaciones de rocas 

·4.6 Tipos de alteracionBs 

5. Representaci6n gráfica por medio de un plano geal6gica. 

5.1 M~peo stiperficial y subterráneo 

5.2 Muestreo 

5.3 Representaci6n de estructuras en el plano 



6. Inter~reta~i6n ~eol6gica. 

6.1 Asociaci6n mineral6gica 

6.2 Paragénesis o secuencia 

6.3 Conceptos. te6rico~ de termadinimica 

90. 

6.4 Anilisis termodLnimiio de las minerales (diagr~ 

mas- de f ases-equ.i l ibri a) 

6. 5 Edad de las roc:a·s: 

.·6.6 Hip6tesis sobre su origen 

7 • T i p o d e y a e i m i e n t o m in e r·a l 

7. 1 Minerales de mena y ganga 

7.2 Rocas encajonantes 

.J.3 Forma gedmétrica del yacimiento 

7.4 Tonelaje y ley 

8. Programa de exploraci6n 

8.1 Geología regional 

8.2 Tipo~ de yacimientos 

8.2.1 Metilicos 

8.2.2 Industriales 

TE c1n CA S D E L A 8 O R A T O RI O D E M I CR OS C O P I A P A R A L A I D E N T I F I -

CACION DE MINERALES TRANSPARENTES V OPACOS. 

TE C N I CA 5 -D E L A 8 O R A TO R I O P A R A . L A I D E N T I F I C A C I O N ME GAS C O P r...: 

CAS. DE ROCAS. 
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El procedimiento séguido en la aplicaci6n de nue~tra vari3ble 

independienté puede explicarse .a la luz de los siguientes apa~ 

tados: 

a) cursos de apoyo, 

b) trabajo de campa,. 

c) trabajo en la Facultad, 

d) evaluaci6n del trabajo de las alumnos. 

a) Cursas de apo~ 

,_,-.,. 

Una vez conformado el n6cleo de aprendizaje e inclu-idos 

los ~uince- alumnos en la· investigaci6n, les ofrecimos tres 

cursos de apoyo can el prap6sito de ad~ntrarlas en la t~c 

riica del trabajo a seguir, es decir, con 1~ saluci6n de -

problemas. Das de ellos se impartieron antes de iniciar 

el semestre y el tercera se desarroll6 en fo~ma paralela 

a la realizaci6n del diseña. 

Las cutsos impartidos al grupo fueron: 

1) El curso de t~cnicas b~sicas ia estu~io qüe tuvo como 

objetivo: lograr que el estudiante conociera los as-

pectas y criterios que le pe~mitieran orgahizar su tra . . -
bajo escolar y obtener.una t~cnica individual de estu

dio. 
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El tontenido general del cursa fue: 

Especificaci6n del ~rabajb del estudiinte, 

An§lisis de los h~bitos pers~~ales de Bstudia, 

Administraci6n ~ersanal para el trabajó escalar, 

Organizaci6n de los elementos de estudio y lugar de 

trabajo y 

Elaboraci6n de una t6cnica pe~~onaL de estudio. 

Dicho curso tuvo un~ dtiraci6n de. Veinte hoias y fue impa~ 
. ! ... 

tido por las licenciad~s en fedagcigía María Eugenia Gonz~ 

lez y Jaquel.ine Pardo, del 6 al 17 de marzo de 1978. 

2). El c~rso de t6cnicas de observaci6n t~vo como objeti

va: lograr que el estudiante obtuvie~a informaci6n 

en cuanto a las t6cnic·as de observaci6n fara que des~ 

r ro 11 e las ha b i 1 i d"a des . necesarias que 1 e permitan o p -

timizar su t6cnica individual de estudio. 

El contenido geM~ral del cursa fue: 

5ensaci6n, atenci6n y peicepci6n ctimo elementos de 

la observación, 

·Rel~ci6n de ia obseivaci6n con los procesas menta-

Situacion~s de .aprendizaje'en donde se utiliza la 
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observación, 

- Diferentes t1pos de obsBrvación y forma de rea 

lizarlas y 

' 

- Elementos que intervienen en una técnica de ob 

servación, 

- Objeto observado, 

- Sujeto que observa, 

- Circunstancias en las que se realiza la obser 

vación, 

- Metodología para observar e 
. 

- Instrumentos de apoyo péra efectuar la obser-

vacián. 

Est·e· cursb con duraci6n de cator~e hor~s, fue impartido 

por las licenciadas en Psdagogía Andreina 7err~s y María 

Eugenia González. 

3) Curso de comprensión de textos de Geología en Inglés. 

E~te curso .con caráctef optativo iuv~ ~amo objetivo: 

Jograr que los alumnos desarrtillaran una t~cnica que 

les permitiera comprender. los textos da ~eol~gía en 

.inglés.· 

Este curso se ofreció a los alumnos por la necesidad 
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q~e tenían de estudi2r en textos·cte ge~logía en inglés. 

La duraci6n del mismo fue de ochenta horas impartido ~ 
I 

por los licenciadas en Letras Inglesas Beatriz de Alba 

Soto y Fra~cisco Galicia Ortega .del 17 de abril al 18 

de ~gost~ de .1978. 

b) Trabajo de campo. 

¿" 

El ~rograma del n6cieo de ~pfenditaje, parti6 del tra-

bajo de campo, ya que de acuerdo a nuestra variable in 

depen~iente, se ~equería qu~ los alumnos i~entificaran 
I 

problem~s reales de su ~rofesi6n .a .los cuales era nece 

sario .darles soluci6n. 

En· este sentido, l~s pr6cticas tuvieron la función de 

• 
. se~ la fuente generadora de los problemas que deberían 

ser solucionados, tanto en clase, como en el !abarato-

ria. 1 

Este trabajo de ca~po· consisti6· én la realización de -

tres p~icticas.distribuitias una por mes, habi~ndose re~· 

lizad~ la primera de el~as al día si~ulen~e de haberse 

iniciado el semestre. 
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El objetLvo de las pr.·ictic:as fue: lograr que los alu~ 

nos descubr~eran los problemas de interés geol6gico -

que les permitieran ubicar9e en su realidad como prof~ 

s i o n i s t i:3 s y .P a r t i e r a n d e s u p r o p i a e x p e r i e n c i a • Ade·-

mis, el que los alumnos obt~vieran la informaci6n y el 

mate r i a 1 de t r aba jo -p 1 a:n-o s , mu e s t r a s d e man o , m a p a s , 

etcéter.a- al travé·s·de la observación, el mapeo y el 

muestreo sobre la situación geológica del lugar. 

E~to desde nue~trb punto de vista, per~itiría ~l alum

no solucionar los problemas geológicos al tjavés de la 

u t i 1 i z a c i ó n d e 1 m é t cp:lo c i.e n t í f i c o , y p o r t a n t o , f a c i l.!. 

taría ~l desarrollo de urta técriica de estudio adecuada 

acorde a sus necesidades. 

La localización de c~da pr~ctica fue decidida con ant~ 

riori~ad por el profesor en función de la información 

que se necesitaba, así como de los problemas que ser~ 

querían para cubrir el contenido básico. del núcleo de 

_aprendizaje. 

"Las prácticas se teaiizaran en las siguientes lacalida 

des: 

.. Localidad I: Barranca de Talim~n, Zimapán, Hidal~a· • 

Zona minera de metales básicos, en rocas sedimenta-

.. 
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rias, con complicaciones_ estructurales, rocas· ·intr::!_ 

sivas Ígneas icidas y metasomatismo de contacto. La 

prictica se realiz6 del 11 al 15 de abtil de 1978. 

-·Localidad II: Carritera M6xica-Huajuapan· de Le6n-

Oaxaca; Cerro de la Cucharita,_ T~lixtlahuaca y Mina 

la Panchita, Ayaquézco, Oaxaca. Rocas de diferente 

-grado de metamarfi~ma regional, zonas. mineras de -

grafito y micas ~e fuetEmarfismo regional de grado 

·medio y alto, con intrusiones ígneas, pegmatitas y 

complicaciones estructurales. La práctica se reali 

z6 del 13 al 16 de junio ~e 1978. 

Localidad III: Veta Madre, Suanajuato. Zoma minera 

de me tales prec i asas, en rocas· va le án ic a,s con comp l_!. 

caciones estructurales y alteración hidrotermal de -

baja temperatura. La práctica se realiz6 del 17 al 

21· de julio de 1978. 

_Los calendarios de actividades y l~s guías de trabajo y 

obs~rvación de cada práctica se muestran ~n el anexo 3. 

El trabajo durante las prácticas tuvo el siguiente progr~ 

·ma ~ener~l en orden cronol6gico: 
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- Desarrollo de habilidades de lectura e interpretaci6n 

da plano~ geol6gicos y localizaci6n glol6gica del érea. 

- Desarrollo de habilidades para: 

La identificaci6n y des~ripci6n de rocas, 

La idintificación y ~escripci6n de estructuras, 

La identificaci6n y descripbi6n de ras~os topogréf! 

cos y geomorfológicos, 

El muestreo selectivo de rocas y 

La representación gráfic~ de rocas y estructuras. 

- Detecci6n de problemas geo16gicos· media.n.t·e: 

- El mapeo directo en subsuelo y superficie y, 

- El muestreo sistemático, aplicando los conocimientos 

y las habilidades ya adquiridos. 

El procedimiento general fue., trabajo de camp.o individual 

y en brigada durante. el día, ~reparación de informe y se

lección de muestras por brigada y toma de contacto sobre 

el trabajo realizada- por la tarde. 

e) Trabajo en la Facultad. 

El programa de trabaja en la Facultad se desarroll6 

en las aulss y laboratorios, y siempre .fue posterior 
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al tr~bajo de campo basado en los problemas detectados 

por los alumnos durante las prácticas. 

Este programa de trabajo se c~bri6 al.traJés del nó

cleo de aprendizaje del áiea de yacimientos mineralss, 

el cual ya fue explicado. 

Tom~ndo como base el programa Qeneral del nócleo de -

aprendizaje. y habiendo regresado de la práctica corre~ 

pendiente, en el sal6n ~e clas~i se elabtiraba una lis-

1.1· 
ta de los problemas detectado~ por las alumnas en el -

campa (9). 

A par·tir de las pi:oblemas, el ·profesor elaboré las -fi-

6has directivas, qu~ si record~mos, son· las instrumen

taa· básicos que. se utjlizan en la t~cnicia personaliza-

•· 
da, (10), l~s cualis tuvieron coma funci6n'que el alu~ 

no ·adquiriera los conocimientos en forma gradual y sie~ 

pre o~ientadas a la s~lucián de los problemas plantea

dos. Estos.fueran. soluqio~ado~ e~_-,o~ma individual por 

lps alumnos duranie· el des~rroilo del nócleo de apren

dizaje a medida que iban adquiriendo los conocimientos 
"· 

necesarids. 

La distribución de las fichas directi~ai, ~si como la 

(9) Ver el anexo 4. 
(10) Ver el anexo S. 
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fecha de su entrega al gr•..:oo y su discusió..n 2st3n inci 

cadas en la siguiente tabla: 

No. FICHA FECHA. DE ENTREGA FECHA DE ors:usro;1· -------

Ficha 1 19·abril 20-21 abril 

Ficha 1 a 20 abril 21-22 abril 

Ficha 2 20 abril 24 abril 

Ficha 1. b 24 abril 25 abril 

Ficha 3 24 abril 26 abril 

Picha 4 25 abril 27 abril 

Ficha 5 26 abril ?8 abril 

~ 
,. Ficha 6 28 abril 2 mayo 

Ficha 7 28· abril 3 mayo 

Ficha 8 2 mayo 4 mayo 

Ficha 9 3·mayo. 8 mayo 

Ficha 10 8 mayo 9 mayo 

Ficha 1 1 9 mayo 10 mayo 

Ficha 12 11 mayo 12 mayo 

Ficha 13 12 mayo. 12, 30 y 31 mayo 

Ficha 14 31 mayo 2,5,6 y 7 junio 

Ficha 15 6 junio 9 junio 

Ficha 16 8 Junio 9 y 12 junio 

Ficha 17 3 julio 5 julio 

F 1.cha 18 4 julio 7 julio 

Ficha 19 6 jul~o 10 julio 

- Ficha 20 10 julio 12 julii;:i 

Ficha 21 11 julio 12, 14 julio 

·Ficha 22 13 julio _14, 17 'julio 

Ficha 23 'l4 julio 17 jul~o 

Ficha 24 14. julio 17 julio 
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Ficha 25 ..., 1 

'- '+ julio 26 julio 

Ficha 26 z.q julio 28 julio 

Ficha 27 2.8 julio 31 julio 

Ficha 28 31 julio 2, 4 ago3to 

Fic-ha 29 3·ago.sto 9 agosto 

Ficha 30 1Q agosto 7 agosto 

Fi-cha 31 2· agosto 7 agosta 

Ficha 32 9 agos_to 11 agosta 

Ficha 33 8~'. agosta 9 agosta 

Ficha 34 10 agosta 11 agosto 

Fi.cha 35. 1"1 agast~ 14 agosta 

F ic i, ai 36 14 a_go·s ta 16 agosta 

,,i Ficha 37 1s· agosta 16 agosta 

Ficha 38 16 ~·QOS ta 18 agosto 

La bibliografía utilizad~ s~ p~esenta en el ane~a 6. 

El horario de trabaja en las ~uias, a~nque .flexible, fue 

el siguJente: 

1 

8t00 - 9:00 Discusi6n en equipas de cuatro alumnas acer 

ca de la ficha resuelta ~n fOTma individual el día a~te

riar v obtención de cancl~sianes. 

9:00 - 13:00 Puesta en cam~n del g~Upa para discutir las 

conclusiones, aclarat:i6n y profundiiac16n de. las concep-

tos._importantes~ Can un descanso de 10:)0 a 11:00 y en 

su ~aso ent~ega de nueva ficha • 

.. 
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13:00 - 14:00 Curso opcional de comprensi6n de texto de 

Geología en Inglés. 

16:00 ~ 21:00 Trabajo indiv~dual· en la soluci6n de la fi 

cha para el día siguiente y/o soluci6n de ~roblemas. 

El trabaja de laboratorio se realiz6 por las maAanas de 

7:ciO a 13:00 cuando el tem~ así lo requería, can asesoría 

del profesar y su ayudante~ 

Elftatal de horas de laboratorio fue de 157, distribuidas· 

de la siguiente manera: 

El trabajo en mapas diez horas. 

Pet~ografía· macrosc6pica treinta V cuatro _horas. 

Micoscopía con luz transmitida y r~flejada. ciento trece 

horas. 

Cabe seAalar que aunque siempre se trabaj6 ·con base en el 

nócleo de aprendizaje, la evaluadi6n final s~ realiz6 por 

asignaturas, ya que no fu~ posibl~ asignar una califica

ci6n en forma global. 

d)· Evaluaci6n del trabajo ~e las alumnos. 

Los ex~menes que se aplicaron "fueron elaborados tanto 
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por profesoies externos q~e impartían las mismas asio 

naturas, con excepci6n de Termodinámica para Ge6logos 

ya que en ese semestre no se imparti6, cuma por el pr~ 

fesor del n6cleo. 

Lo s e x á me n es , en a lg:u.no s e as os , fu e ro r:1 a p 1 i cado s ad e -

más de .al grupa·· expe·r.iíl1e:nt-al, a· 1tis grupos normales de 

las respectiv~s asignaturas, sin que éstos óltimos pu~ 

dan ser considerados como grupos- controies~ 

,:J , 
Los examenes aplicadds al grupo de trabajo fueron: 

ASIGNAT_URA 

Petrología 

·Yacimientos minerales I 

- Petrografía de rocas 
, 
1,g_ 

neas y metamórficas 

,,. 

EXAMENES FINALES 

a) Examen te6rico. Consisten-

te en 1.0 preguntas. 

b) Examen práctico. Aquí se 

aplic6 
r 

el postest para que 

el alumno pensara que era. 

un examen 
, 

mas. 

Exa.men. teórico de 5 .i. p r e g u n t a s • 

a) Examen teórico de 5 preguntas. 

b) Examen prácti.co, consistente 

.en la determipación de la mi 

neralogía· de dos !~minas del 

gadas .. 



Terrnodin~mica para 

Geólogos 

Mineralogía óptica y 

de·terminativa 

Yacimientos minera-

les II y minerag~aia 
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Examen pr~ctico consistente 

en la solución de tres pro

blemas geológ~cos. 

a) .Examen teórico consistente 

en·una batería de 38 reac-

ti V-O S. O b je t i V OS • 

b) Examen práctico consistente 

en ~a determinación óptica 

de los minerales en ·una lá-

mina delgada. 

a) Exá!f!enes teóricos; uno con 

cuatro ~regun~as y el otro 

con. nue~e y un problema. 

b) Exam~n práctico consistente 

eri la determinación minera-

16gica de una superficie p~ 

1 idª·· 

.El haber realiz_ado la evaluación final por asignaturas d~ 

-
sorient6 a los alumnos ya que durante todo el semestre, la 

información se manejó interrelacion~da.y les tue difícil -

id~ntificar a qu~ asignatura cbrrespondía cada· contenido. 
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Cabe seAalar que durante el semestre, los alumnas estuvi~ 

ron sometidas a la. apl~caci6n da variCT~ inst~umentos de -

recolecci6n de datos. En el apartada 2.3 se explica la -

funci&n y el momento de apl_icaci6n de cada una de ellos. 

Como se señaló en los parágrafos anteriores, el postest 

aplicado se introdujo como uno de los exámenes finales, 

específicamente en la asignatura en Petrolagía, ya que -

·consideramos ~ue así seria menas probable que los sujetos 

recordaran el pr~test y este ejerciera algtina influencia 

r,lac ti va. 

El pastest fue, de acuerda a las ~equerimientos t6cnicas, 

id6nticp al pretest, par tanta, el ~rocesa de carrecci6n 

fue el misma. 

Can base en ella, pbdemas pasar a comentar l~s puntuacio

nes obtenidas ·par los sujetas en el postest~ 

Estas puntuaciones fueron: 
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SUJETOS PUNTUACION ---.-

1 11.5 

2 11 • 1 

3 8.5 

4 10.5 

5 11.5 

6 1.3. 5 

7 11. 3· 

8 13.5 

9 11.0 

10 13.0 

f 11 13.5 

12 14.0 

1.3 5.0 

14 4.0 

15 11~5 

La media del postest fue de 10.89 con una desviación de 

2.975. 

Con el objeto de present~r en forma m~s clara las puntu~ 

cienes obtenidas por los sujetas, se muestra a ccintinua

cián su gr~fica respectiva. 
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El Índice de escolarid~d final de los alumnos fue el si-

guiente: 

SUJETO INDICE DE ESCOLARIDAD ---

1 40 

2 54 

3 36. 

4 25 

5 52 

6 43 

7 53 

8 49 
:f 

g 86 

10· 25 

1 1 78 

12 66 

13 52 

14 45 

15 74 

La media del índice de ·esccil~ridad final fue de 51.866 can 

una desViaci6n est~ndar de 17.955 .• 

A c.ontinuaci6n se presenta una gr~fi~a d~ los Índices de 

ascolaridad finales d~ las sujetas: 



) 

• 
) 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

GRAFICA DEL INDI.CE DE ESfOLARIDAD 

FINAL 

INDICE DE ESCOLARIDAD 

,, 

• 

~ 

- i\ 

\ j 

\ 
j 

( 

, . 
J 

/ \ 
, 

. ~ 
" ' 

, 
I\ " J r, 1 

\. :, l 

/ \ J \ /. ', \./ 
1/ \ I ~ ( 

' I l 

·\ I 
\I 

' ' . •. 

' 

1 
2. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SUJETOS 

'108. 



10 9. 

Habiendo ya obtenido las puntuaciones de los sujetos en sl -

pretest y en e.J_ postest, así como sus índices de escolaridad 

inicial y final, nos permitimos hacer una comparaci6n descriR 

tiva de ellos. 

~ Indice de Indice de 
escolari- escolari-

D Pretest dad inicial Postest dad final 

MEDIA 7.64 46.20 10.89 51.865 

.. 
·:l ' 

DES-V IACI ON 2.747 · 20.10 2.975 17.955 

Ásí tenemos que la diferencia entre las medias del pretest y 

el postest fue de 3.25 puntos, y la diferenci~ entre las me

~ias de los Índices de escolaridad inicial y fine! fue de --

5.666 puntos. 

En este sentido, es necesario realizar ·un an~lisis es·tadísti-

·co, que nos permit~ saber si estas dife~enci~s son significa

tivas a. una probabilidad ~saciada ~e por lo menos el 5%, ya~ 

que este porcentaje de error fue. nuestro grado de seguridad -

señalado en la.muestra. 

A cont1n~aci6n se presentan dos gr~ficas co~p~rativas de nues 

tres indicadores, la primera de ellas con respecto al pretest 
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y postest, y la segunda referente a los .indices de escolari~ 

dad. 
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4. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS 

e 1) 
(2) 

e~> 

4.1 Tratamiento estadis~ico 

De acuerdo con los datos anteriormente expuestos podemos 

presumir que nuestros -reaultados son favorables a nuestra 

hipótesis y que en consecuencia la diferencia que existe 

en las puntuaciones ~s producto de la influencia de nuestra 

variable independiente.: En es~e sentido, e~ necesario el 

ideMtificar el grado ·de probabilidad asociada a nu~stra -
1-f 

hfpótesis. 

Con este fin, hemos confton~ado nuestros datos con prue-. . . 

bas estadísticas pa~amétr~cés q~e permitan saber, si las 

diferencias entre las medias de el pretest y el postest, 

así como de los Índices de escolaridad inicial y final, 
,. 

son significativas. 

Para ello utilizamos en p~imera _instancia la prueba A (1) 

y posteriormente. la prueba t de la~ diferencias(2) y el cAl 

culo de t para obs~rvaciones pare~das (3); estas dos 6lti 

mai para corroboiar ·1oi resultados obtenidos en la primera. 

a)··Pretest-postest. 

Los.res~ltados obtenid6s por los sujétos en el pretest 

·ven el postest son los sigüientes: 
.J• 

• f·.J •. McGUIGAN, o.e., 215--217. , - . 
Ibidem, .201-202 . 

.F. MONTEMAVOR, Fórmulas de estadística para investigadores, 
214-215. 



SUJETO PRETEST POSTEST 

1 ; 
I 

12.0 11. 5 

2 6.0 1 1 • 1 

3 7.6 8.5 

4 4.0 10.5 

5 a.o 11.5 

6 5.0 1J.5 

7 5.0 11.3 

8 10.0 13.5 

9 9.0 11.0 

.10 7.0 I 13.0 

.~I 11 11.5 1-3. 5 

12 4.0 14.0 

13 6.5 5.0 

14 12.D 4.0 

15 7.0 11.5 

z 2,747 " 2,975 

La pxueba paramitrica A es la siguiente: 

Á~Lrf.. 
CID) 2 

' en· i;:londe: 

D= Diferencia de ~untuaciones 

·2 i~ = .suma de los cuadrados de las diferencias 

cio> 2 = suma de las diferencias· al cuadrado 

114. 
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La media del pretest fue 7.54 y la media del postest fue 

10.89. 

La tabla de diferencias que nos permi·ta realizar el an~-

lisis estadística es: 

SUJETO PRETEST PDSTEST D 
. 2 

D 

1 12.0 11.5 0.5 0.25 

4 6.0 1.1. 1 -5.1 26.01 

3 7.6 a:. 5 -0.9 D.81 

4 4.0 10.5 -6.5 42.25 
f 

5 B.O 11 .·5 -3.5 12.25 

6 5.0 13~5 -8.5 72.25 

7 5.0 11·."3 -.6. 3 39.69 

.8 10.D 13.5 -.3. 5 12.25 

9 9.0 11. O -2.0 .4 .• DO 

10 7.0 13.0 -6·. o· 36.00 

11 11.5 13.5 -2 ."o 4.00 

12 4.0 14.D -10.D 100.0b 

13 6.5 5.0 1.5 2~25 

14 12.0 4 .·o B.O 6.00 
·, 

15 7.0 11.5 -4.5 20. 25 

[ .;.48. 8 l, 4.36. 26 

Sustituyendo la prueba ·A: 

A= 'º2 = 436.26 2 = 0.183 
(f. D) 2 (-48.8) 

,gl =· n - 1 = 14 - 1 

,¡. 

~ 
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comparando el l!Ellor obtenido de A, con el valor estanda

rizado en la tab¡a A (4) con gl 14 observamos qu~: 

p O • O 2 ( O • 2 O 2 ) > A ( O • 1 83 ) c o n g 1 1 4 > p O .-o, 1 ( O • 17 2 ) 

Prueba t de las difarencias 

t= 

:lD 2 - Ci D) 2 

n (n-1) 

en· donde: ._.; 

x1 = media del g.rupo en la primera medición. 

x2 = media del grupa en la segunda medición. 

iD 2= suma de lo~ cuadrados da las dif~rencias 

2 cio) = suma de las difer~ncias al cuadrado 

n: número de sujetos 

Sustituyendo la fórmula: 

t=':' /.?. 64 ':"' 10.89/ 2.828 = 

436.26 2 - ~8.8). 
15 

15 (15-1) 

gl: = n-1 -. 15 - 14 

(4) Ver el an~xo 7 • 
• 
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Comparando el valor obtenido en t con el valor estandari 

zado en ¡a tabla de t (5) con gl 14 observamos que: 
I 

p0.01 (2.977)) t ·(2.828) con gl 14) p0 •. 02 (2.624) 

Pru~ba i ~ar~ observaciones pareadas. 

t= Jx 0/ 

s 

VN - 1 

I 
en:/donde: 

X= media de las diferencias 

s = desviación estándar de las diferencias 

N.·= nómero de sujetos 

Sustituyendo la Fórmula: 

•. 
t /-3.253 - O/ = 2.733 

= 
&.452 

~· 

gl = n - 1 = 15 .. 1. = 14 

Comparando .el valor ·obtenido. de t can· el valar. estandariza 

do, observamos que: 

p0.01 .(2.977l) t (2.733) con gl 14) p0.02 (2.624) 

.(5) Ver anexo 7. 
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b) Indices de escoiaridad. 

Los indices de escolaridad obtenidos por los suje-

tos son los siguientes: 

SUJETOS INDICE IN re I AL INDICE FINAL ----
1 2:6, 40 

2 51. 54 

3 35 36 

4 23 25 

5 42 52 
.':! 

"' 
6 30 43 

7 48 53 

8 39, 49 

9 85 86 

10 17 25 

11 75 78 

12 65 66 

13 48 52 

14 38· 45 

15 71 74 

.L 693 L 778 

La media del índice de escolaridad inicial fue 46.200 .y la 

media del índice ~e escola~idad finél fu~ ~1.866 •. 
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Estos datos también fueron tratados estadísticarnen"te ccn 

las pruebas A ' t de las diferencias \j t para O b.S é r V a C i O -

nes par e ad a.s, las cuales ya fueron descritas en los pari 

grafos anteriores. 

La tabla de d i f e r e ri e i·a.s es .. : 

INDICE IND0ICE 
D2 SUJETO INICIAL FINAL D 

~ 26 40 -14 196 

2 51 54 -3 9 

:/' 3 35 36 -1 1 

4 23 25 -2 4 

5 42 52 -10 100 

6 30 43 -13· 16 9 

7 48 53 -5 25 

8 39 49 -10 1 o.o 
9 85 86 -.1 1 

10 17 25 -8 64 

11 75 78 -3 9 

12 65 66 -1 1 

·13 48 52 -4 16 

14 38 45 -7 49· 

15 71 74 -3 . 9 

i -85 t 753 



; 

~plicamos la prueba A. 

L. 2· 
A = z D 

({ D )2 
= = 

gl n - 1 = 15 - 1 = 14 

120. 

O. 1 O 4 

Comparando nuestra resultada.can la tabla. A tenemos que 

p O • O O 1 ( O • 11 9 ) > A ( O •. 1 O 4 ) c a n g 1 1 4 

Aplicamos la prueba t de las d~fErencias 

... --¡x 1 - x21 = /46.200· 5 1. 86 6/ 4~987 -· ;;;: l.----.-

i D2 - (t D) 2 753 - (-85) 2 

n 15 
n ( n -1) 

15( 15-1) 

gl = n - 1 ~ 15 - 1 = ~4 

Comparando nuestra ~esultada·can la tabla t observamos 

que: 

t:(4.987) can gl 14 > pQ.01 (2.977)-

Aplicamos la prueba t. para observaciones pareadas: 

t = /5.666 - 0/ 

.· 4 •. 4 O 2 . 

.¡;:: 
= 4.818 
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gl = n - 1 = 15 - 1 = 14 

Compa~ando nuestro resultado con la tabla t observamos 

que: 

t ( 4. 81 8) c q n g 1 1.4 > p O. O 1 ·( 2 • 9 7 7) 

4.2 Conclusiones de la investigaci6n 

Retomando la hip6tesis de nuestra trabajo, la cual se -

e .. n u n c i 6 d e 1 a ·s i g u i e ri t e ·m a n e r a l 
:1.· 

5 i se e s t r u c tu r a n lo s c o n ten i d·a.s d e l. á re a de y a c i mi en to s 

minerales de ia licenciatura en Ingeniería Geol6gica en 

_n6cleos de aprendizaje, entonces el rendimie~to escalar 

de la~ alumnas serl mayar. 

V .en virtud de que el resultada del tratami~~to estadís-
• 

.. 

tica de las puntuaciones del pretest y del past~st fue: 

1 

Prueba A =.p0.02 (0.202)) A·(o~·1a3) can gl 14) p0.01 (0.172) 

t de · 1 as di fer en c i as : = p O • O 1 ( 2-. 9:7 7)) t ( 2 • 8 2 8) e a n g 1 14) 

p0.02 (2.624) 

t pareada = p0.01 (2.977) )t (2.73~) can- gl 14>p0.02 (2.624) 

V el resultado del tratamiento· estadística' de las índices 

de e~calaridad inicial y fin~l fue: 
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PrLleba A= p0.001 (0.119)) A (0.104) con gl 14 

t de las diferencias·= t (4.987) con gl 14) p0.01 (2.977) 

t pareada= t (4.818) con gl 14\) p0.01 ·(2.977) 

Es posibl~· concluir que el inc~ementa en .l~s puntuacio

nes obtenidas por los sujetas en el pastest, puede ser 

pioducto de la manipulaci6n de 1~ variable independien

te, es decir, del nócleo de aprendizaje, can una proba

bilidad asoci~da en este .caso del 2%, y qu~ el increme~ 

to en las indices d~ escolar~dad, tamb~~n puede ser pr~ 

dueto de 1~ aplicaci6n del nóclea de aprendizaje, en es 

te casa can una probabilidad asociada al 1%. 

Pat lo que se puede afirma~ que. nuestra ~ip6tesis central 

sali~ airosa de la refutaci6n a la que· fue sometida y por 

lo tanta, es .factible rechaza~ la hip6tesis ·de nulidad. 

4.3 Prababilid~d de generali~aci6n de la~ re~ultados. 

En cuanto a la probabili~ad de generalizaci6n podemos con 

cluir que: 

Con re~pecto ·a la validez poblaci?nal. Los resulta

dos de~ experifflenta s61~ pueden ser aplicados a las 

~lumnos de tiempo complet~ de la l.icehtiatura· en In-
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geniería ~eol6gica, que ya hayan cursado Geología Fí

sica I, Geología Física II y Mineral~gí~. 

Con respectG a la validez ecol6gica. A .lo largo del 

presente trabajo ae especificaron las condiciones y 

t~racterísticas (·var~ables, ~rocedimiento~, etc.) que 

determinaron al p:r:ae,x;perimento. 

Con respecto a los factores que atentan a la validez 

externa (6) :. 

a) Efecto ·rectivo o de interacci6n de pruebas. No 

e s p a s i b 1 e g e n e,Il a 1 Lz a r , y a q u e e 1 u n i v e r s a n o e~ 

tuvo sometida a los efectos reactivos del pretest. 

b) Efectos de interacci6n entre los ~~sgós de selec

ci6n y la variable independiente. Na es posible 

generalizar al universo, ya que las sujetos no fue 

ron seleccionadas al azar. 

e). Efectos reactivos de los dispositivos expe~iment~ 

1 es • No es . pos i b 1 e gen era 1 i z ai'. a 1 universo , y a -

que la presencia del observador y el conocimiento 

por parte de los sujetos de que estab~n participa~ 

do en un experimento deterrnin6 una altersci6n en 

.las características específicas. y propias de la 

premuestra. 
·.l· 

~ 

(6) DDNALD CAMPBELL, ~' 17 Y. 18 
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d) ~nterferenciaa de tratamientos m6ltiples. Este 

factor no influy6 ya que s6lo se tracaj6 con ba 

lanceo. 

Por ld que ie concluye que s61~ ·se podría generalizar los 

resiltados .a los alumnos descritos e~ la validez poblaci~ 

nal.y que adem~s estuvieran motivados hacia su carrera. 



CONCLUSIONES GENERALES 

1. La estfuctuia mental es el resultado del eprendizaJe del 

alumno en un ~rea es~ecífica -del conocimi~nto; represen

ta la capacidad de organizar la informaci6n asimila~a. 

2. Para que el aprendizaje del alumno sea significativo, es 

necesario que ·exista una correlaci6n alta y positiva en

tr, la estructura 16gica dE los materiales asimiladqs y 
~ r 

la estructura psicol6gica del alumno. 

3. Se debe.propiciar en el alumno 1, utilizaci6n de fas op~ 

rationes ·me~tales de producci6n.divergente y producci6n 

convergente• ya que permiten generar nuev~s alternativas, 

así como conclusiones 16gicas _a partir de la~información 

transmitida. 

_4. la t~cnica bisada en· la saluci6n de problemas desarrolla 

la reflexi6n crítica de los alumnos, la motivaci6n hacia 

el estudio, el aprendizaje de los contenidos program~ti

cos y facilita 1~ transfere~cia dsl ~prendizaje. 

5 •. ·Li t~cnica de educaci6n personali~ada, al partir de la 
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util.izaci6n de la ficha directiva como instrumento de tr3 

bajo, facilita la graduaci6n del aprendizaje y la organi

zaci6n del trabajo ·individual, permite atender a los alurn 

nos en forma individual~ a ·pesar de la ~asificarii6n. 

6. La educaci6n personalizada no descuida la sóciabilizaci6n 

del educando, ya que esta se puide desarrollat al través 

de la explicaci6n colectiva, la toma. de contacto, la pue~ 

ta en com6n y los trabajos en equipo. 

7. Los diseños preexperimentales poseen un control mínimo de 

los factores que atentan contra la validez interna del mo 

dela. 

8. La falta de selec~i6n al a~ar en un di~eñ~ preexperimen-

tal li~ita la posibilidad de control de variables extra

~as ~ adem6s reduce la posibilidad de generalizar los re 

sultada~ obtenidos, es decir, se r~duce la validez exter 

na del mismo. 

9. -Es factibl~ afirmar que el organizar los contenidos pro

gram~ticos 0 en nócleos de aprendizaje y aplicarlos dentro 
• 

del sal6n de clases facilita el aprendi~aje de los alumnb~. 
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10. Sería muy dificil y costoso reestr~cturar los planes de 

e~tudio y conformarlas por n6cleos de aprendizaje, en vit 

1 
tud de que tal decisi6n conlleva la necesidad de transfor 

. . . .. . -

mar así mismo la modalidad del .proceso de e·nseñanza-apre.!:2. 

dizaj~ ~sí como .sl sistema gen~ral de eval~aci6n del ~en

dimiento escolar. 

11 •. Sería conveniente intent~r una estructura del ~lan.de es 

tudias más viable 

vjera como médula 

de ~cu~rda a ruestras recursos y 

alg6n contenida programática, el 

que tu 

cual -

permita al alumno obse~var y pq~er ·en prácti~a contenidos 

y p~ablemas t~atadas en otras asignatura~ de manera tal, 

~ue el. estudiante se enf.rente a problemas reales y les 

.busque saluci6n. 
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