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INTRODUCCION -

En la Facultad de Ingenieria de la Univers;dad Nacional Auté
noma de Méxicn,'fue creado -en el afio de 1952 el Centro de Ser
vicios Educativos, el cual,.entrg otras de- sus. funciones, te
nia la de realizar estudios tendientes a la bdsdueda de téc-
nicas. de aprendizaje acordes a las pecesidades de la enéeﬁag

‘za de la irigenieria. ’
&

En el afio de 1977, un equipo de trabajo integrado por tres in
‘genieros gedlogos y dos pedagogos, constituimos la Comisidn -
de Revisién y Evaluacidn del Plan de Estudios de Ingenieria -

Geolégica (CREPEIG).

Esta comisidn se aboch a la realizacidn de wun esfudio explora
torio,'que‘permitiera identificar las posibles deficiencias -
dél plan de estudios vigenté de la licenciatura en Ingenieria

gGedlﬁgic?ﬁ el~cuai data de 1972.

'Cahg sefialar que estevplaﬁ de estudios conserva la estructura
inicial del plan aprobado en 1968, .en el que se incluyen asig
naturas propedéuticas, humanisticas, de ingenieria bésica y -

de aplicacidn.



Al iniciar el andlisis del plan de estudios vigente,~nas'pe3w
catamos de que;no contemplaba ohbhjetivos generales y tan. sdlo
presentaba. un listado de asignaturas. Lo anteripr origind -
la necesidad de entrevistar a cada uno de los prufesures can
el fin de obtener tanto el programa del cursc que cada uno -
de ellos impartia, asi como. su opinién con respecto a las téc
nicas de ensefianza-aprendizaje utilizadas para su instrumen-

tacidn.

A partir de lo anterior, fue posible, aunque con muchas limi-=
taciones, analizar el plan de es%udins desde .dos perspectivas:
la primera desde su estructura y organizacifn interna y la se
gunda en cuanto & sus resultados al éplicarlo. De este estu-
dioc lo mas relevante fue gue encontramos una repeticién exce-
-;iva de contenidos en. diversas asignatuias~y,7pnr otro lada,
la falta de utilizacidn de‘yna técnica de,aprend}zaje acorde
a las caracteristicas de la disciplina, cuya carencia proba-

blemente esté relacionada con el grade. de desarrollo de las -

~habilidades intelectuales de los alumnos:

“Aipartir de este estudio, surgieron algunas interrogantes gque
requerian'ser contestadas al través de una o varias -investiga
ciones. Estas interrogantes se relacionaban con los siguien-

tes aspectos:



- ¢Qué técnica de aprendizaje se debe utilizar, tanto en
el . saldn de clases, -como en précticas de campo, para -

elevar el rendimiento escolar de los alumnos?

i

- (C6mo desarrollar las habilidades intelectuales bésicas

en los alumnos?

- &Seria pusiblewtransfbrmar los contenidos gue se repi-
ten en las asignaturas; en nécleos de aprendizaje vy evi

tar asi duplicaciones innecesarias?
¥

- (Existe una relacidn entre la técnica, las habilidades

intelectuales y los ndcleos de aprendizaje?

Para dar respuesta a estas interrogantes, se pensf en reali-
zar tantas investigaciones causales, como cuestionamientos.
Estas investigaciones requerian de la utilizacidnh de disefios

experimentales.

~Esto significaba gue era necesario realizar cuatro experimen
‘tos. aislados, o en el mejor de les casos, uno solo, utilizan

do un disefic factorial.:
-
Infortunadamente, al hacer una revisién de los principios bé

sicos de la experimentacidn, nos pudimos percatadr de gue por

diversas razones no podrian ser aplicados ni los cuatro disge



‘ios experimentales en estricio ni el disefioc factorial, ya que
estos requegian de un contrai total de las variables intervi-
niéntes, y ademés, por las condiciones existgnteg en la Facul
tad, no seria posible su aplicacidn ya que gntre otras, nues-
~tras principéles'limitaciunes eran ?aita de recursos, tanto -
humanos como econdmicos, y la imposibilidad de seleccionar en

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

mento.

Tudasjestas'limitaciunes,'Fuerun reduciendo la posibilidad de
nealizgr una,investigaciﬁn'experimeptal propiamente dicha; co
‘mo alte;nativa, se,estudid la posibilidad de realizar un cua-
siexperimentd, ya gue sus condiciones de control no son tan -
esfrictas coma en un disefio experimeﬁtal el que, con las limi
taciones descritas con anfErioridad, tampncu.éia'susceptible
de aplicar, Como Gltima alternativa, se pensﬁ‘ea la- utiliza-
‘cién de un disefio més sencillo, como el preexperimental que ha
ce las veces de un estudio exploratorio en la investigacidn -

ﬁespribtiya pero gque, al na existir pusibilidad alguna de rea

:

li'zar un disefioc més complejo y confiable, se llegd a la concly
§§6n\de aplicar esta modalidad. de investigacidn, =aln a sabien

das de las.lihitacinnes que eSté tipo de disefio acarrearia.

‘Al’ identificar que sblo era poéiblé apliEar'un estudio exple-

ratorio, fue necesario reducir las interrogantes a una sola,



la cual hace referéncia a: ¢Es factible utilizar un modeles
didactico que parta del concepto de aprendizaje significati-
vo y permita el desarrollo de habilidades intelectuales de -

5

las alumnos asi como elevar su rendimiento escolar?

En este sentido, esta nueva interrogante hace .referencia al
uso de los ndcleos de aprendizaje, enténdidps como una estruc
trura que requiere de una organizacidn psicolfgica y una ins-

trumentacion didéctica asdecuada para 'su aplicacién.

Para Euder realizar el disefio exploratorio se constituyd una
subcumisién encargadé.de llevar al cabo este estudio, al que
se . le denomind: Experiencia Globalizadora del Apréndizaje da
‘'la Ingenieria Geol6gica (EGAIG); esta subcomicidn, 1la integra
mos un ingéniern gebdlogo vy dnsApedagdgns y procedimgs a la -

‘aplicacidn del preexperimento en el semestre escplar 1978-2.

El trabajo que ahora presento, incorpora en un primer capitu-
;u'la'desc;ipcién de nuestro problema a investigar, partiendo
del planteamiento géngrgi del problema y de la hipbtesis, ade
més, se definen las variables a manejar y 1; fundamentacién -

-tefdrica en la cual se sustenta nuestra investigacién.

Esta fundamentacidn abarca la conceptualizacién, psicolégica,
que.idcluye.el concepto vy Funcién de1 aprendizaje significati

&
%



va, sus diferentes tipos, aprendizaje de representacidn
proposiciones y de cunceptbs, la.relacién eptre la estr
légica de los materiales y la estructura psicolégica o=
alumnos y el concepto de transferencia. Tamhiéé se desz
el modelo de Guilford sobre el anélisis Factnria; de la
tura de la inteligencia, el cual se configura al través
intera;cién de tres variables: operaciones mentales, cc
dos+y productos, con el prnpésitu de describir las habil

des intelectuales bésicas susceptibles de desarrollar er

alumngs.

Posteriormente, en el segundo apartado se especifican 1:z
nicas de control de varisbles extrafias, a manera de glo:
se definen diversos términos que, désdE'nuestru.punta de
ta pueden prestarse a confusién, ademés de"qué se descri

los sparatos, el eguipo vy ins insﬁrumentns.utiliiados en

aplicacidn de nuestro disefic de investigacién.

JCnmu tercera fase y tal vez la medular de este trabajo, =
describe la metodologia sgguiéa en nuestra investigacidn.
En este sentido, se dgfihe.gl marco muestral, el cual est’
constituido por una pequefia premuestra de guince estudian
de la licenciatura en Ingenieria Geoldgica, los'cuales no

ron seleccionados al azar. También se describe, tanto el



.ceso de seleccidn del disefic empleado, asi como el anédlisis
de validez interna del mismo y se caontinla con la explicacién
{

de las Faseé del procedimiento seguido en la ap}icacién de -

nuestro disefio.

Por Gltimo incluimos, en un cuarto apartado, el anédlisis es-
tadistico de los datos obtenidos,  asi como las conclusiones

de nuestra investigdcidn y la-probabilidad de generalizacidn

!

Por separado, en un segundo tomo, se incluyen como anexos to-

de los resultados.

dos los instrumentos de. trabajo, aéi‘cnmn las fichas directi-

;
vas y las guias de observacién.

Ahtgé de finalizar esta introduccifn, gquisiera también agrade
cer a la Facultad de Ingenieria y al Centro gé;SEIViCiDS‘Edu-
cativos, {ps facilidades prestadas para realizar‘gste trabajo;
BN especial, al Doctor Frqnciscn Querol Sufié, profesional in-
guieto'y preocupado por su labor educativa, y ‘a los alumnos -

-que participarun en la experiencid. Gracias a su eéfuerzu pPu

dimos culminar con éxito nuestra labor.



1. EL PRUBLEMA.

1.1 Planteamiento general.

El Centro de Servicios Educativos de la Facultad de Inge-
nieria realizé, cgn el prupﬁsitﬁ de solucionar los problg
mas de aprendizaje en los estudiantes de ingenieria, algu
nos estudius.que.pretendiéron, en términos generales? en-
cnntrgr respuestas a los siguientes supuestds:

a) La comunicacién entre los alumnoé, asflcbmu-entre el

“ profesor vy el alumno, es un factor que influye positi-

vamente en el aprendizaje.

b) La técnica més adecuada para propiciar el aprendizaje
de las mateméticas es.la gue presenta los siguientes

pasos:

- Planteamiento de una situacién concreté (problemaé
de ingenieria).

- Apnrtacién de soluciones por parte de los alumnos.

- Verificaciaq de las pnsibies soluciones.

- Aportacién de los elementos teériﬁns’pnr parte del
profesor.

.= Aplicacién de la teoria en la solucidn &e los pro-

blemas plantéadns.

x|



- Evaluacién de las soluciones.

c) Si se emplea una farma de trabajo la cual requiera de:
- E1 uso de una técnica de aprendizaje fundamentada
en el penﬁqmientp reflexivo del alumno;
~. Que el profesor. y el alumno realicen un esfuerzo -
conjunto para el logro de,qn'nbjetivu'comﬁn;
- .Que los profesores trabajen en eguipos en la pla-
neacifn de sus cursos;

- Que el contenido de las asignaturas sea significa-

LS
Hh,

tivo para los alumnos;

entonces se lograré un mayar aprendizeje.

Los resultados obtenidos en el estudioc de estos supuestos,
los podemos ubicar en dos &reas: la que se refiere al proce-
so de comunicacién y la relacionada .con la técnica de instrug

s 2
clone. '

Con respecto al proceso de comunicacidn, parece ser que se en
contrd que éste prugurciuna una -base segura para mejorar el -
aprendizaje dentro del aula, y gue depende, en gran medida,

de ‘la actitud que el profesor asuma frente a su grupo y de la

organizacidén propia de los alumnos del curso.

Con respecto a la técnica,se detectd gue se requiere de una

ﬁlaneaciﬁn adecuada vy anticipada del tipo de técnica a seguir,

&
%
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la cual deberé ser dominada por el profesor, por lo gue deben
plantearse previamente los objetivos a lograr y que estaos sean
congcidos y comprendidos por los alumnos. Los programas debg
TAn ser flexibles y tender hacia una glohalizacién de -la ensg
fianza para que los contenidos seaﬁ‘significativns, y por Glti
mo el hecho de gue los alumnos deben poseer h&bitos de estudio

adecuados que ‘les permitan optimizar su aprendizaje.

Otro estudio realizado Fue‘aquel en el que ;a Camisidn de Re
viéiép del Plan de Estudios de Ingenieria Geoldgica se encar
gb de{ andlisis del plan-de estudios de la. licenciatura en -
Ingenieria Geolégica, cuyo estudio ya fue descrito en la in-
troduccidn dei presente trabajua y-qué sirvid QE fundamentao

para-la realizacidn de esta investigaciﬁn; ya que nos pudimos
percatar del exceso de contenidos repetidos en las diversas

asignaturas gue conforman el plan de estudios, y. de la caren
.cia de una técnica de aprendizaje acorde a las caracteristi-

cas propias de la disciplina de estudio.

En este sentido, el presente trahajo‘5urgé~pomn resultado de
la.hisya preocupacidn que dio lugar a los estudios sefialadaos
anteriormente, es decir, de la necesidad de aloan?ar nuevas

‘opcicnes técnicas para el aprendizaje de la Ingenieria Genié

gica.

x
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Generalmente la técnica de aprendizaje'que siguen los profesg
res de la licenciatura en Ingenieria Geoldgica es la expositi
va, lo que 5ruvuca la escasa discusifn y reflexidén de la in-
qumacién por parte del alumno, esto es, se canvierte en un
ser pasivo y su}ésfuerzu se reduce a aprobar leos ex&menes sin
gque este signifique gue posea una madurez en su estructura -
psicoldgica, ni gque sea capéz de transferir su aprendizaje a

situaciones nuevas.

Otro probleéma al qqe se-epfienta el'alumnu es la falta de rg
1aci6ﬁ entre las asignaturas gue cursa, lo gue suele provocar
el que no leﬁsea_sencilln alcanzar-‘una informacién integrada,
gque repercute en i% impesibilidad de transformar el aprendi-

zajetasimiladp.

Ademés, la informacién que recibe es poco sigﬁificativa, ya
gque sdlo se le exige que realice las'uperacinngs'mentales eig
umentaies, como son la cogn;ciﬁn y la memoria, dejando a un la
do los procesos mis elevados del intelecto humano como .son:
Llapp;oﬁubpiﬁn divergente, la pfnducﬁiﬁn»cunvergente y la eva-
ldacién.

Lns prablemas.teﬁricos a resu;vgr, ya sean, pfodqctu de la ex
. '

periencia del profesor o sacados dé.algﬁn texto, son poco sig

.mificativos para. el alumno, ya gque sdlo aprende a resolver pro
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blemas tipo. Estn.én cierta medida puede determimar el tajo

desarrollo de habilidades intelectuales.

De ahi gue hayamos intentado, en esta ocasidn opciones téeni

cas gue:

a) Partan de la experiencia del alumno;

b) Ubiquen al alumno en su realidad como profesionistas;

c) 'Permitan optimizar el desarrollo de las habilidades intg
lectqaies del alumno.

d) Fdciliten la adﬁuisicién-y desarrollo de una técnica de
estudioc acorde a sus necesidades;

ej Faciliten la solucidn de problemas reales de su profesifn

al través del métcdo cientifico.

Estas opciones técnicas conllevarian al alumno 'a adquirir un

mayor aprendizaje.

Lo anterior nos condujo a plantear el siguiente problema de

estudio:

(Es posible lograr en los alumnos de .tiempo completo de la 13
cenciatura en Ingenieria Geoldgica un mayor rendimiento esce-
lar utilizando una técnica didéctica que parta-de 1los nlcleos

de apréndizaje?
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1.2 Planteamiesnto da2 la hipftesis de trabajo.

A partig,del prnblemg,planteada
tesis.central es la siguiente:

tenidosfdel.érea de yacimiertos
tura en Ingenieria Geoldgica en

entonces el rendimiento escolar

1.3 Variahles mane jadas.

en este estudio, la hipég-
5i se eétrqﬁturan los con
minerales de la licencia-
nicleos de aprendizaje,

de los alumnos seTd mayor.

Las variables mane jadas en la hipdtesis central son:

- Variable independiente. Ndcleo de aprendizaje. Enten

demos como nicleo de aprendizaje la estructura didécti

-ca que permite la organizacidn de los contenidos progra

mdticos independientemente de las asignaturas gue abar-

‘que, (1). Para efectos de este trabajo, se2 estructurd a

la luz del aprendizaje significativo, 1o gue permitiria

el desarrollo de las habilidades .intelectuales hésicas.

Por otro ladn} el ndcleo de aprendizaje requiere de una

técnica didactica para su implementacifin, por lo gue fue

necesario identificar las técnicas gue, desde nuestro

Y punto de vista, facilitarian el desarrollo armdnico del

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

(1? Ver el anexo 1. Contenidos bésicos de las seis asignaturas.



5
‘H;.

Con el

14,

cifn de problemas y la de -educacién personalizada (2).

Variable dependiente. Rendimiento escolar. Consiste
en el incremento en el indice de escnlaridad en el alqg
no, el cual para efectos de- este trabajo es entendido

como el valor traducido en porcentaje asignado a los

alumnos con el fin de determinar la eficiencia escolar.

Este indice de escolaridad se obtiene al aplicar la si

guiente fdrmula:

Daonde:
P= promedio general de la:carrera
= nGmero total de inscripciones

Na=.nGmero total de asignaturas inscritas y no acredi

tadas. )

El valor méximo de este indice es 100%.

.prppﬁsitn de aclarar los factores sefialados en el plan
teamiento e hip&tesis anteriores, me:permito a continuacién -

exponer los fundamentos tedricos que los sustentan.

(2) Ver 1a~fundamgntaci6n tedrica en el punto- 1.4
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1.4 Fundamentacifn tedrics.

Para obtener esta fundamentacidn tedrica, se requiere rea
lizar el estudio dgsde dos perspectivas; la‘'primera de --
ellas se refiere al manejo de algunos aspectos psicoldgi-
cos que permitan entender tanto el concepto y alcance del
aprendizaje significativo, como el anédlisis de la inteli-
gencia humana, al través de un modelo gue la represente.

La segunda perspectiva, se refiere a la .fundamentacién di
déctica que ha de abarcar el estudio de lgs métodos y téc
n;cas idbneas para‘propiciar tanto el aprendizaje signifi
cativo, como el desarrollo de las habilidades intelectua-

les hésicas.

El aprendizaje es la adquisicidn de la informacién al tra
vés de la recepcién; el material de conocimi®ento es com--
prendido e incorporado a la estructura cognoscitiva del -
alumno, de modo que éste pueda disponer de la informacién,
ya sea para repfo@ucirla, relacionarla con otra informacidn
0o para solucionar posibles problemas a ius que el sujetu

deba enfrentarse en el futuro. (3).

En este proceso de recepcidén dei apréndizajé el cambio que

‘'se.- produce en la disponibilidad del'significado que se de-

&

(3) DAVID P. RUSUBEL, Psicologia educativa, 107.-
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cel material de aprendizaje asimilado es su caracte

-ica esencial, ya gue el nueva material de aprendiza-

[§1]

incluiréd ya sea caomo una'aiahuracién,,una extensidan
3 cualificacién de las materiales previamente interip
3daos y éprendidus; a este proceso se -le ‘denomina asimi
:4n y se presenta cuando un concepto potencialmente sig
“igativo puede incluirse para interactuar con una idea
amplia o compleja, la cual se encuentra establecida

-na estructura cognoscitiva.

diferentes tipos de aprendizaje significativos son:

£l aprendizaje QE representacidn. Consistente en. la
interiorizacidn y'asimilaciﬁﬁ del sighificado de sim-
bolos aislados de lo que éstos fepneséntan.

Estos simbulus sun'generalmenfe palabras{unitarias y
de su dominio dependen todos los demés tipos de apren

dizaje.

El aprendizaje de proposiciones. Consistente en la -
asimilacidn de los significados de las ideas expresa-
das por grupos de palabras combinadas, .las cuales se
preSenéan, como frases u oraciunés gue Funtienen los

signifﬁcadns denotativos vy cdﬁnutativqs de las pala-

bras, sus funciones sintécticas y sus relaciones.
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Este aprendizaje puede efectuarse de diferentes formas; ya
sea planteando ciertas disposiciones al alumno.para. gque éste
las asimile y pueda recordar lo gque significan, o bien, dejar
do gque €1 las descubra por si mismo, transfurmqndn las propc-
siciones de sustrato en proposiciones de problemas significa-

tivos.

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

en aguellas que definen la naturaleza y las condiciones espe

Prd

. Z .
cificas de la situacidn problemética; y por el otro, en. los

antecedentes gque se refieren al manejo de los contenidos pre
viamente adquiridos y gue por sus aspectos pertinentes atafien

al problema (4)-.

El aprendizaje de prnpuéiciunes por descuhrimienyo requiere
de 1la trapsfurmaciﬁn. Esto es, gue el alumno reestructure,
Teorganice, sintetice e integre las proposiciones de sustrato
junto con los materiales previamente asimilados de solucién a

problemas que sean potencialmente significativus.para el sujeto.

c) °‘El aprendizaje de conceptos. Caonsistente en la inte-

riorizacidén y adguisicién de ideas genéricas unitarias,

las cuales se representan con simbolos aislados, donde

(4) Ibidem , 75.
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las palabras (representaciones) que-se caombinan pareas

formar frases u oraciones (proposiciones) representan

conceptos en lugar de objetos o sucesas.
Una vez descritos el significado y los tipos del aprendizaje,
valdria la pena sefialar que para presentarse un aprendizaje sig
nificativo es necesaria la intervencidn de una estructura ldgi-
ca de los materiales y una estructura psicoldbgica del conoci-
miento. Por estructura lAgica entenderemos el significado in
herentg del material vy parAestructura.psicdlﬁgica el significa
da ﬁntencial gue se convierte en.un cnnfenido'cngnnscitivn nuevo
dentro de un sujeto particular, siempre y cuando este material
esté relacionado en forma sustantiva con los antecedentes?apreﬂ
didos pertenecientes a una estructura.cognOSCitiva determinada.
Si-el material de aprendizaje posee las caracteriéticas de es
tar integfadn por relaciones posibles y no arbitrarias o sus-
tantivas, puede ser conectado con 1la eéfructuraucngnnscitiva
del sujeto y esta posibilidad de asimilacién origina la trans
formacifn del significado légico en un significado psicolégi-
co particular, que unido a otros significados particulares@

puede permitir el proceso de comunicacidn (5).

(5) DAVID P. AUSUBEL. En STANLEY ELAM. La educacién y la es-
tructura del conocimienta, 214,
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Ambas eStructuras,fla,lﬁdica y la psicolfgica, son analizadas
por varios autores en cuanto a sus diferencias y semejanzas.
Desde mi punto de vista Ausubel es guien presenta un panorama
méds tlaro sobre el punto. -En ese.sgntidn a continuacidn se
presenta este andlisis de. semejanzas y diferencias basado en
cuatro atributos, los cuales son: signifibada, proceso de or-
ganizacidn, orden de los elementos cnmpunenﬁes y madurez cog-
noscitiva del contenido (6). Con respecto al significado de
estas dos estructuras ya se hizo mencidn en parégrafns'anterig

7
TES.

En cuanto al prucesu de organizacidn, 'la estructura légica se
deriva de la lbgica deila clasificacidn, mientras gue la es-
tructura psicolfgica lo hace de las leyes propias del apren-
dizaje, pero ambas estructuras parten del mismn'Frincipiu,
ique es el de estructurar\el_cnnocimientu en funcidn de facto-
res unificadores gue poseen un alto poder explicativo a més de

ser susceptibles de .relacionarse e integrarse.

Esta relacién e integracién del contenido se halla expuesto a
decrecer como resultado del proceso de asimilaéiﬁn,-ya qué es
ta nueva informacidn es integrada a estructuras, cognoscitivas

més generales, lo que representa la pérdida gradual de identi

b

(6) Ibidem, 213-218.
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ficacidn del material.

Con respecto al orden de los elementos componentes, la estrug
tura légica parte de la conexifn y homogeneidad temética, la
psicoldgica de la jerarquia de la configuracidn, la cual se
va diferenciando pregresivamente en funcidn del grado de asi-

milacién e integracidn del material.

Es importante sefialar, de acuerdo con el autor, gue la estruc
-tura lb6gica es producto de una organizacidén mental en un &rea

del conocimiento y representa la sistematizacidn de la infor-

macifén y el desarrollo psicolfgico del sujeto.

Al hablar qe la. madurez cognoscitiva del contenido, la confi-
guracién légica del material es invariablemente ‘alta ya gue
es el producto de una organizacidn psicoldgica suficientemen-
te desarrollada; en cambio, el sujeto va desarrollando paula-
ﬁipaménte su estructura psicolégica y alcanza su madurez cog-
noscitiva cuando es capaz de comprender y manejar relaciones
entre abstracciones; sin ser necesario hacer referencia a la

;realidad féctica.

Estas configuraciones, la lédgica y la psicolégica, determinan

la presencia de una estructura cognoscitiva o hental, la cual

R
- %
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representa la capacidad individual de organizacién, estabili-
dad, claridad y manejo de la informacidn referente a un campo

1
especifico del conocimiento.

Estas estructuras mentales no son estdticas ya gue constante-
mente son modificadas por la asimilacidn de nuevos materiales

lbgicos.

‘Cuando el sujeto ya posee una urgan?zgcién mental. es capaz de

'transferir‘su.aprendizaje anﬁeriur a situacianes nuevas; esta

transferencia consiste en ia aplicacidn del aprendizaje signi

ficativo, ya sea cognoscitivo, afect&vu y/o0 psicomotor, a si-

tuaciones nuevas especialmente en lo que se refiere a la soly

cién de problemas reales, gue requieren una ;egpuesta inmedia

ta por parte del sujeto. Esta transferencia nds permite deter
hinar;él grado de dominio. que el sujeto tiene de los conteni-

‘dos anteriormente asimilados.

|

"ES/pnr todo 1lo anterior, que.lo importante es propiciar dentro
dél-sélﬁn de clases, el que el alumhno transfiera su aprendiza-
je a éituaﬁinnes nuevas gue potencialmente sean significativas

para é1.
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Para poder desarrocllar las habilidades intelgptuales.bésicas

en los alumnos es necesario, en primer término, identificarlas.
Para ello revisremos brevemente el modelo elaborado por Guil
ford, referente al anédlisis factorial de la estr;ctura de la
inteligencia en virtud de que consideramos que este modelo es

el gque mis se adapta a nuestras necesidades de trabajo.

El andlisis factorial constituye un método analitico gue per
mite idenﬁificar el ndmerao, la naturaleia, los valores de las
variaﬁﬁes y la infefacciﬁn de éstas, gque sustentan a un ndme-
ro mayor de variables o de medidas (7). Asi, el anédlisis fag
turial de la estructura de la inteligencia es una organizacidn
de 'los factores o variables subyacentes: upéracianes, produc
fﬁs vy contenidos, fepresentadu al través de una matriz de fag
tores que permite demostrar la estructura configurativa de -
‘las variables y los respectiveos valores que intervienen en el
modelq. Guilford en 1956, basado en los trabajos de Spearman
y. Thurstone, elabnré.QStE“mndelo;pata,el,anéf;sis factorial
de la estructura del cunocimfentu,vrepreseﬁténdu la configu-

racifdn-del intelecto mediante el‘sigdiente paralelepipedo:

(7) FRED N. KERLINGER. Enfogque conceptual de.la investiga-
cién del comportamiento, 180. '
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Modelo de la estructura intelectual (8)"
{Guilford)

( Evaluacidn
"| Produccion Convergente
OPERACION < Produccion Divergente
.| Memoria \
Cognicidﬁ \ F
- o\ S

[ Unidades
Clases \\ / u
.| Relaciones — \\ . : ¢
i Sistemas : N N g -
| Transformaciones - ~d N |
t Implicaci S N N 1 T
_ Implicaciones N ~_+— |
\\\ /// !
( Figurativo -—/ \\/ |
: / \ _+—"n E
. Simbdlico — o M D
CONTENIDO < . '
Semantico

. _Conductal

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

posibles de la capacidad y-alcances de la inteligencia humana.

A continuacién y con propﬁsifus aclaratorios, describiré el -
concepto de las tres variables y de sus valores; por operacidn
se éntiendg el proceso intelectual que el nrganiému humano rea
liza con el fin de integrar vy estructgrar el material de infor
macfﬁn en bruto, es decir, es la principal clase de actividad

que realiza la inteligencia humana. Sus diferentes valores son:

"
7

a) Cogniciédn. Es el descubrimiento, cenccimiento, redescubri
miento, reconocimiento o percepcifén conciente de diversos
modos de informacién para llegar..a conocer el significado

o la importancia de ésta.

Es el primer contacto que tiene el'sujetn'bun los conteni
dos generados -en el meﬂiu ambiénte, representa la posibi-
lidad de tener la informacién activa en el momento, es el

--descubrimiento inmediato vy pusesiéanel contenida.

b) Memoria. Es la facultad'ﬁe acumular la infurmaciﬁn y dis
poner de ella cuando el sujetorasi lo desee; esta reten-
cién se presenta- 'si y sdlo si ha estado ya presente la -

cognicidn. - .
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La retencidn de la informacidn se da de la misma forma -
en que fue almacenada y esto no descarta la posibilidad
de ciertas alteraciones gue se presentan en las huellas

"

de la memoria.

Cabe sefialar que la memoria puede tener varias etapas,
memoria a corto plazu.u memoria reciente, memoria inter-
media- 'y memoria a largo plazo. Por tanto no puede exis-
tir una buena retencidn a largo plazo a menos gque exista
una buena retencién a plazo intermedio y ésta no se pre-
7

senta sin una buena retencidn inmediata. Pero en forma

inversa, si es posible una buena retencidn inmediata, sin

que se presenten una retencidn ya sea intermedia, o de -

largo plazo (9).

Produccidn divergente. Es la elaboracién o generacidn de
alternativas l6gicas y variadas de una informacién deter
minada, el acento se pone en la variedad y la cantidad de

rendimiento de la misma fuente.

Se’ puede afirmar que la prpduccién.diﬁérgente puede ser

colocada en la categoria que permite el rescate de la in

formacién almacenada en la memoria y a partir. del manejo

adecuado de estos contenidos, el sujeto es capaz de pro-

ducir nuevas alternativas, ya sea a nivel de postulados

(9)

Ibidem. 256
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o planteamientos hipotéticos, los cuales, una vez fooma-
dos, pueden ser almacenados’'en la memoria para una evoca
cidn futura o continuar su andlisis con el fin de ingre-

sar al siguiente tipo de operacibn.

d) Produccidn convergente. Es la generacidn de conclusiones
légicas a partir de una informacibn déterminada; esta ope
racidn dirige el pensamiento al resultaan de la respuesta
ﬁnica, o de la,rgspuesta'correcta.de los problemas gue ha
de resolver el sujeto; asi "...se afribuyé particuiar im-
pg}tancia a los logros excepcionales convencionalmente -

aceptados o superiores a los existentes" (10).

Esta produccién convergente da lugar a la deduccifn y a -
la sintesis, esto es, significa la extraccién de conclu-

siones lbgicamente necesarias.

e) Evaluacién. Es la emisibn de juicios al través de la com
paracién de la ‘informacién. Ese juicio puede estar en fun
ciédn de la calidad, correccidn, adecuacién, conveniencia y
apego de la informacién sobre la base de criterios de iden
tidad, consistencia, semejanza, pertenencia a una clase vy

satisfaccidn de objetivos préviament3<deliMitada.

(10) D. VAN DALEN YV W. MEVER. Manual de técnicas de investi-
‘gacién_educacional, 527. -
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La segunda variable del andlisis factorial de la estruc-

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

/
informaeidn sustancialmente bdsica gue representa la gran

variedad de infurmacidn gue el hombre puede percibir al

través -de los 6rganos de los sentidos.

8)

b)

Centemides figurales. Son aquéllos que el hombre per
geibe e recuerda segln sus,Ffrmas-cnncretas representa

das por imégenes.

Eg

w
-

=
‘-

g figurseidbn implica un cierto grado de organiza-
- /

'

1
O
a

ya.gue estén involucradas las distintas modali-

m

gdes senseriales como pueden ser la visual y la audi

o
e

va=guinestésica, donde sus prnpiedadés tales comag -

el epler, la forma, .textura, tamafio, cpn%iguidad~y di

mersibén pueden representar formas geométricas, cuasi-
geamétrisgs, rectilineas, curvilineas, graves, suaves,
1e gue significa una variedad casi infinita de conte-

Rides figurales.

Eentenides simbdlicos. "Son las informaciones gque pet

eibimes en ferma de signos que carecen por si solos -

de valor; ejemplo de ellos,spn,las letras, ndmeros,
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simbolos musicales, claves vy otros signos codificados
camo son los téctiles gque se utilizan en el sistema -

[}
Braille, etc.

c) Contenidps seménticos. Sun'laSjinfurmaciuﬁés consti-
tuidas por los significados, los cuales por lo comdn,
éstén-asignadqs a las palabras y pueden ser, tanto el

.pensamiento, como la comunicacidn verbal.

Cabe séﬁalar que un_cnntehidn.seménticq,puede existir
7 sin un signo lingliistico ya que éste siempre serd unm
cbntgnidu simbélice.
d) Contenidos conductuales o de comportamienta. Son -
aquel}os gue percibimos al t;ayés de las interaccio-
~nes humanas. 3Son infnrmacinﬁgs esen;iélmenteﬁnu VEeT
bales en las gque es pecesario el conucim}ento de lns
de'seos, intenciones, necesidades, pensamientos, acti
"
tudes, etc., de las otras personas asi como de noso-
traos mism@s;
“épearman sefiald que unaxperSQhé puede originar en -
el}a misma pensamientos y aln preceptos de las otras
personas que -lo rodeanp por analdgia con su propia ex-

periencia interna" (11). .

(11) J.P. GUILFORD, o.c., 284.
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La tercera variable es el producto, entendido como el re--
sultado.del procesamiento de la informacidén por parte del
organismo, es decir, el resultado de la estfuctura del cgo

nogcimiento.

Esta variable estd dividida en seis valores, los cuales

se definen a continuacién:

a) Unidades. Son los temas, articulos o factores aisla-
ﬁos de infbrmaciﬁn que~el'sujetu1integ;a al nrganisma,
los cuales poseen un carécter de “cnSaJ. La unidad,
.aungue gis;ada, pngee.prupiedaggs y cada una de ellas
es una combinacidn Gnica de caracteristicas.circuns-

critas al objeto.

A diferencia de ntrnéfpruducfus, la unidad puede eXig
tir aislada ya gue ésta no implica la presencia o rea
lizacién de otro producto para hacer su aparicidn en
virtud de que implica el primer pasoc que da la infor

macién en la carrera de convertirse en una estructura

.cognoscitiva.

-Un claro ejemplo de unidad seria el significacdo de una
palabra, el titulo de un libro, o una definicibn.
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Clases. GSon elicanjunto de temas de informacidn o la
concepcidn de productos de unidad agrupados en virtud
de sus propiedades comunes; éstas impliéan la simili-

tud entre los factores de una clase.

Las clases pueden dividirse en subclases y éstas a su
vez en. subsubclases, .y pueden representarse por jeréz
,quias, para lo cual se usa la divisién, suma y subs-
traccidn; la divisién’se utiliza cuando las clases se
dividen, la. adicién cuando las subclases se combinan
para formar plases més grandes y la resta cuando una

subclase deseparece.

Relecifin, Este producto consiste en la conexifin de -
las cleses de informacién ya obtenidas en las varia-
bles comines © puntos de contacto, con el fin de inte

grarée en productos mis comple jos.

‘Las relaciones se pueden presentar ya sea de igualdad
o de desigusaldad, en funcidn dél tamafic, peso, volumen,
etc., esto significa gue la seriacibn que se presenta

en los produeteos de relacidén es muy elevada.

Sistemas. £ ¢l producto de informacién organizada o

estrudturada en forma comple ja cuyas partes se inter-

-relacipnan e interactdan entre si.

L3
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Cuando el sujeto alcanza el ‘mroducte de sistema, sig-
nifica que es capaz de organizar y manipular la.infor
macéén de tal forma gue puede considerarse que ya po-
see una estructura mental gue le permite dar solucidn
afppoblgmas comple jos referentes a un &rea especifica

del conocimiento.

Transformacidn. Son los cambios que el ‘sujeto puede

hacer de la informacifn existente, ya.sea de sus atri
butos, significado, funciﬁnl uso, cualidades, cantida

des, localizacién y arreglo de partes.

Estos cambios sBlo son posibles cuando el sujeto es -.
/

capaz de manipular en forma eficaz la informacidén, es

decir, cuando ya '‘posee una estructura mental y es ca-

paz de producir algo nuevo a partir de la informacién

ya organizada y estructurada; es adui, donde el hombre

L]

se convierte en un ser creativo & inmnovador, al ocurrir

transferencia del aprendizaje.

Implicacién. Son las extrapolaciones de informacién,
en forma de expectativas, pfnnﬁsticns, antecedentes y
cohsecdentes donde un factor conduce a otro. Los prg

. .

ductos de implicacidn sgon cunexiunes.ci?cunstanciales

.entre informaciones que propician la pertenencia.
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Después de haber analizada las tres variables gue in
tervienen en la estructura del intelecto, operaciones,
contenidos y productos, asi como de sus respectivos
valores, es posible afirmar.que esta.teu}ia busca de-
finir las relaciones subyacentes entre las variables,
las cuales representan el modelo del intelecto humano

y por tanto, las habilidades intelectuéles badsicas a

desarrollar.

Despugs de estudiar el concepto. vy alpance del aprendizaje sig
nificativu y de las habilidades,;ntelecfuales bdsicas, al tra
vés del andlisis factorial de la estructura de 1la intgligencia,
'eé.necesarib identificar lns~mecanishos de instrumentacidn de
los ndcleos de aprendizaje que permita desarrollar las habili-
dades intelectuales y conlleve a 1los alumnds~51 logrc de un -

t

aprendizaje significativo.

Para ello es necesario, identificar el tipo de técnica de tra
“"bajo que ha de utilizarse en el proceso de instruccifn con el
propésito de optimizar tanto el aprendizaje significativo, co-

‘mo las habilidades intelectuales de los alumnos.

Es por esto que{'después de hacer una'revisién»de los diferen

tes métodos. y técnicas de aprendizaje, se considerd, gque los



33.

que presentaban una mayor adecuacidn para el logro de nuestraos
objetivos, era: la solucidn-de problemas y la educacidn perso-

{
nalizada.

Como mndaiidéd didactica para generar el aprendizaje en los -
alumnos se considerd gque el mas iddneo era el prubesn mismo -
de investigacidn, el pual se prudﬁce cuando un sujeto se en-
frenta a un prnblemé y éste debe solucionarlo en forma satis-
-factoria.. ’
o
El problema, "tiene 1la Finaiidad-de,incluir un descubrimiento
que mediante la manipulacidn efectivé, ya sea de objetos con-
cretos, materiales, instrumentos de medicién, sustancias qui-
micas, etc., permite realizar transfdrmacinngs o transferen-
cias de aprendizaje. Es por esto gue: "si un prnbiema cons-
.
tituye un proyecto de accién,‘pqqré‘ser siempre presentado en

‘forma préctica, es decir, referido a satisfacer necesidades -

vitales y recreativas del hombre" (12). -

/ , v ,
El problema al sef un-proyecto de accifn permite la solucidan
y la comprobacidn por parte del alumno, facilitando que los
nuevos materiales sean aplicados y~fransferidnslen forma in-

mediata.

(12) HANS AEBLI, Una didéctica fundada en 1a psicologia de
Jean Piaget, 101. : o '




3"’0'

John Dewey (1859-1952), su creador, 'se basé en la idea acti-
vista.de la ensefianza por la accidn (13), donde el aprendiza
je surge de& interés prqductivo»del alumno. Dewey, penséd gque
ia escuela teria que estar en estrecha relacidém con la vida -
social, pard gque el alumno se dESa;rullara“en su ambiente na-
tural. péscarté la idea de que la escuela fuera un sitio dop
de se aprendieran sfélo lecciones teéricas, las cuales ﬁnicameg
te presentan una abstraccidn remota del mundo. Por esto plan-
ted, el hecho de gue la educacién d?beria partir de las carac-
terig}icas,propias?de los .alamnaos y avanzar con .-base en los in
tereses y actitudes de los mismos.

;
Este método de solucién de problemas "...consiste en proponer
sitqacinnes probleméticas a los educandos, que, para snlucinna;
los, deberédn realizar investigaciones, reuniones o reestudiar

sistemdticamente temas no debidamente asimilados". (14).

Es decir el método de solucién de problemas somete a los alum
lpog afuna;experiencia, que puede éon@u;ir a lé blisqueda tedri
cé'y a2 la respuesta de los cuéstiunamiéntos planteados. Sig-
nifica hacer pensar-al alumno eﬁ forma reflexiva, en generar
un es%uerzu pbr descubrir algb'nugvo que sea significativo;

es ponerlo en contacto-con ‘su reali&ad (15).

(13) FRANCISCO LARROYO, Historia genﬁral de la pedagogia, 628.
,(1h) IMIDEO NERICI, Metodologia de la-ensefianza, 189.
(15) JOHN DEWEY, Democracia y educacién, 158 y 159.
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La experiencia o preblema, dsbe surgir del mismo slumnog; 21
es guien debe plantear las hipbtesis, localizar la informa-

. / . .
cifén correspondiente y generar los resultados.

Los problemas, por su complejidad suelen c}ésiﬁicarse en (16):

a) Problemas moderados. Son problemas especificos simples,
pertenecientes a una asignatura determinada, los cuales
no requieren de la integracidn o globalizacidn del cono-

cimiento. ’
&
b) Erunlemas“integrales. ‘Se refieren a problemas especifi-
cos pertenecientes a una materia o &rea del conocimiento;

se requiere para su solucién del manejo integral de la in

formacidn.

c) Problemas integrados. Son aquellos problemas comple jos
que haEen,referencia a diversas materias n.éreas del cong
cimientni para su anélféis, se hace necesario el manejo -
globalizada de.ig informacién. ,A,eéfe tipo de problemas

ée.lefcunuce también como método:dé‘prnyectus €17).

Fl objetivo del método, es buscar la optimizacifn del apren-
\ N .

dizaje; para estu se requigre que 1qs'méteriales,presanten una

(16)- IMIDEO NERICI, g.c., 191-193
(17} _Ibidem, 196-198
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adecuada estructura.légica ya gue, la materia de estudio llg
ga a.ser un material sistematizado y coherente de hechos y -
principios, lo gque n05~permi£a organizar la infqrmacién para
pfesentarséla al alumno en forma signifi&ativa, facilitando
asi el proceso de asimilacidn vy esffucturacién de la informa
ciﬁn} con el propdsito de gue el sujeto pueda  configurar un

sistema de infdrmacién adecuado.

Ademéds, este método se ca;actérizé por su flexibilidad en el
tratamiento de las problemas. Los planteamientos, al ser ge-
nerados por los alumnos no pueden someterse a una estructura
“rfgida, su urdénamiento estaré en funcién de su estructura 1§

gica. E1 método tan solo seréd una estructura normativa.

Con este enfogue y basados en la teoria de Bruner, es necesa-
:rio identificar los principios tedricos de la instruccidén que
nos permitan determinar las fases .por las que debe atravesar
-2l proceso- metodoldgico de aprendizaje.

Estas fases, seg(n Bruner son (18):

-

a) Predisposicifn. Consiste en centrarse en los factores cul
turales e individuasles que afectan 1la necesidéd de apren-

der y solucionar problemas, -al través de la' exploracién de

(43) ‘JEROME S, BRUNER. Hacia una teoria de la instruccibn,
5471, — - -




b)
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alternativas y el comportamiento de b69qugda. Los' aspegc

tos a explorar son: la activacidn, el mantenimiento y -

/
la direccidn.

La activacién, representa la presencia de un nivel Gpti-
mo de incertidumbre; el mantenimiento, representa las ven

tajas de explorar alternativas de solucidn en forma asesg

.

rada por el profesor; y por Gltimo, la dirgcciﬁn, gue es-
tard en funcidén del conocimiento previo del objetivo y de

la ubicacidbn del alumno con resdhctn‘al nivel alcanzado.

.

o

Estructura y forma de canocimiento. Se refiere a la es-

tructura'lﬁgicp de los materiales presentados al alumno,

con base en el modo de representacién, la economia y 1la

fuerza afectiva de los materiales.

El modo de representacidén es prescriptivo, -mediante un -
1 4

conjunto de acciones apropiadas para alcanzar el reéultg

do; icénico, mediante graficas o imégenes gue representen

.un concepto y-simbdlico, mediante un conjunto de proposi-

cfongé légicas y simbdlicas qﬁe‘permitan transformarlas.

La economia en la presentacifn de los.materiales, estaré
en funcidn de la cantidad de informacifn gue el sujeto de
be recordar. En tanto que el poder efectiva, representa

el valor generativo de la serik de informacién asimilada.
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55 Orden de sucesifn y utilizacién. Se refiere tanto al or-
den ldgico en la presenﬁacién de los materiales como el
de su uéo, con el propdsito de aumentar la capacidad del
éujeto de -asimilar, transformar y transferir su aprendiza
je.

d) Forma y ritmo de esfuerzo. Se refierg al conocimiento de
resultados par pafte dei alumno, ya gque, la instruccién -

- aumenta el ritmo del cunucimienﬁo.currectivn.

"Los gBjetivos gque persigue ei.métadz de solucidn de-prnblemas

son -los siguientes:

;
- Desarrollar el raciocinio, la iniciativa y las aptitudes

para elAplanteamientO'de problemas.-

- 6esafrpllar la reflexidn critica del alumno- al travég de
la bdsqueda de soluciones. ‘

- Generé; la motivacién al través de la satisfaccidn al ob-
tener nuevos resultados.

- DObtener un mayor aprendizaje y facilitar su transferencia

a situaciones nuevas.

Las fases del. métoda, aunque existe mucha discrepancia esntre
N, .

los autores consultadaos, se pueden resumir en las siguiemtes:
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;dentifi;acién y formulacién del praonlema. Agui, se re-
guiere de- la capacidad ce observacifn por parte del alum
no, caon el fin de gue pueda detectar incongruencias o la
gunas ‘en el medio ambienfe,_para deé:ub;if,lu al menos -
formular, una conjetura sobre la intarrogante que ha de

solucionar para comprender el fendmeno en su totalidad.

La formulacidén del problema deberd de ser precisa, libre
de toda vaguedad y redactarse en forma interrogativa, --

identificandn claramente el problema.

i

4

Planteamiento de la hipétesié. El 'grupo deberéd formular
tentativas de solucidn al problema al través de la discu-
sién. Pueden ser formuladas una o varias alternativas de

solucidn.

Definicién de los Tactores pertinentes o de las variables.
Con el fin de clarificar la hip6tesis generada y determi-

nar -los elementos a considerar en.la solucién del proble-

ma es necesario identificar y definir las variables inter

vinientes en la hipbtesis.

Derivacidn ‘de consecuencias lbgicas y bdsqueda de sopor-
.

tes teSricos. Consiste en 21 estudino, examen, clasifica
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cibén’ y ordenamiento del material de informacidn lagicamen
te estructurado.

58 Contrastacidn de la hipdtesis. Consiste en someter a --
prueba la hipltesis al través de la observacidn y/o expe

rimentacidn, con el fin de refutarla o aceptarla.

60 TGeneralizacidn. Consiste en dar la solucién adecuada al

problema planteadso, basdndose en laé pruébas disponibles.

.
S,

Como puede observarse en los pérrafos anteriores, las fases
del método de solucién .de problemas son explicados 'a la luz
del método cientifico, aunque en algunos aspectos saon solamen
te equivaléntes en el enunciado, no'asi en su contenido y ta-
rea a realizar, como es el casoc de la generalizacidn.

‘
Antes de finalizar este subcapitulo guisiera hacer énfasis en
ﬁue: "En ocasiones los problemas nuevos tienen -muchas solucip
nes; en tales casos el estudiante se. valdri de estrategias
cognostitivas para resolverlos de cuélquier manera" (19) y gque
*en su evaluacifin, es necesario considerar las siguientes fac-

tores:

— : o L.
(19) .ROBERT M4 GAGNE, La.planificacién de la ensefianza, 189.
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a) La solucifn de problemas debe reflejar 1la éplicacién de -

los cognocimientos, conceptos y reglas aprendidas.

b) Se debe evaluar tanto la demostracidn del manejo del matg

rial como la originalidad en 'su salucifn.

Otro problema con el gue rios enfrentamos, al tratar de apli-
car el método de solucidn de problemas fue el de écdmo trans-
mitir los cnntenidhs:prugraméticus a los 'alumnos?, ya gue, de
acuerq? a lo expuesto en el planteamiento del problema y. la -
hipdtesis de trabajo, era necesario generar el aprendizaje sig
nificativo y desarrollar las habilidades intelectuales bésicas

en ellos.

Al hacer una revisiﬁn tefrica, identificamos diferentes técni
cas de aprendizaje, de todas ellas, la que se adécuaba mejor
a nupstras necesidades fue la técnica de educaciénApersunali-
zada, ya gue basada en los principios de libertad, actividad,
-creatividad, ete., permite trqnsmitir en-furma~més idénea los
contenidos programéaticos al través.de la ficha directiva y las

acciones colectivas.

La educacién pérsonalizada es una técnica gque concibe al alum

no  como un ser individual, activao, escudriﬁédur y explorador
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medio que lo rodea. Su fundamento se basa en los siguien

principios (20):

Principio de actividad. La actividad del alumno es el -
punto medular. Lo importante es hacer qUe el sujeto pase
de la funcidn de espectador pasivo al de actor central de

su propioc proceso de -aprendizaje.

El alumno, es un ser activo capaz de descubrir, investi-
gar, observar, caonstruir y experimentar; lo importante -
agui es que el profesor lo haga reflexionar buscando de-

sarrollar en él capacidades de iniciativa, creatividad e

innovacidn.

Principio de individualizacién. La clase no puede ser -
igual para todos, existen.diferencias en los integrantes
de un mismo grupo como son: de actitud, de motivaciédn,

de interés, de edad, de capaqidad intelectuai y muchas -

‘otras variables que afectan el proceso de aprendizaje.

Por lo anterior se requiere de una técniqa de aprendizaje

que permita atender a‘cada alumno con base en sus posibi-
lidades vy temperamenfu,flugrando una relacién personal en

tre el profesor y el alumno.

(20) J0SE VALERO, Educacién personalizada, 24-29.
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e)
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Principio de sdciabilidad. Aungue se parte. de la incivi-

dualizacidén de la ensefianza, el hombre es un ser social,

es par esto que la educacidn personalizada busca favore-
: IS

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

vidad, disponibilidad y apertura.

Principio de libertad. .Esta técnica parte de la libertad
de iniciativa, de gue el alumno sea quien determine la -
prioridad vy el nivei de profundizacidn de los contenidos

programéaticos.
b

Principio de creatividad. La educacibén personalizada exi
ge del alumno la originalidad, blsqueda, profundizacidn,
creatividad e innovacién en todas las - -actividades gque de
sarrulie. Esto repercute en su mptivaciédn ya que produ-

ce satisfaccidn y seguridad en &1 mismo.

"La creatividad supone amplitud de criterio en el educa-
der y libertad suficiente gue favorezca la espontaneidad

e iniciativa, en el alumno" (21).

Los objetivos gque persigue esta técnica son:
é) Iniciar al educando en el proceso de autoensefianza.
b) Orientar hacia el trabajo indeperidiente.

c) Lograr una atencidn individualizada‘de los alumnos con

base en las diferencias indididuales.

(21) Ibidem, 29.
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d) Desarrollar la creatividad en lcs alumnaos.

e) Despertér en el alumno una conciencia social.

f) Educar en forma plena e integ?al al hombre.
La base de esta técnica es la programacidn que se haga del -
cursb; esta estructuracién de actividades debe conducir a la
adquisicidn de nuevos conocimientos, ql desarrollo de capaci-
dades y destrezas. Para poder alcanzar esto se requiere: man
tener un equilibrio-entre la estructura lbgica de los materia-
les vy ﬁa estructura psicnlégica'QE los-alumnos, conceptos que

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

Esta programacidn, estaré organizada}y estructurada en funcidn

de los objetivos gue se pretendan a1Can{ar, asi como los conte

hidas, actividades, procedimientos, recursos, materiales y eva
"

luacidn. También deberén de estar coordinados y ser interde-

pendientes de los objetivos propuestos.

Los contenidos, deberén ser coherentes v teﬁdérha la globali-
~zaci6n de la ensefianza. Los recursos deberédn estar seleccio-
nados con base en su utilidad y adecuacifin, para lograr la rea

lizacidn plena de las actividades proyectadas.
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La programacifn, deberéd de ser flexible, de modo que pueda -

ser modificada y adaptadd a las necesidades, caracteristicas
I rd

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

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

les.

Las caracteristicas principales de.esta técnica son: el uso
de las fichas de traﬁajb, la funcifn del profesor y por al1ti
mo las actividades colectivas. ?

La ficha, es un instrumeptn de trabajo gue facilita la gradua
cién del aprendizaje, fomenta los héb&tus de estudio, el orden
y la organizacidn personal del trabajo individuisl, desarrollan
do la creatividad. "Son documentos escritos en donde se unifi
ca la observacidn, la accifn y la sugerencia. Un? ficha es --
siempre 'algo muy eléstico,.algo muy. diverso, algo muy estimula

tivo" (22).

La-ﬂicha, debe estar confeccionada con base én las necesidades
! '. . s 7 y 4 s

de los alumnos, su 'graduacion estard logicamente estructurada

en funcidn de la madurez cognoscitiva del contenido, partiendo

siémpré de la experiencia de los alumnos, facili?andn‘que los

escolares se cumpgnetreﬁ en el trabajo y se hagan responsables

:(22)  PEDRU CHICO, Estilo personalizado de la educacidn, 294.
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de €1, imulséndolos a esforzarse y superarse constantemente.

Las ventajas guerofrece la ficha al profesar son: permite es
timular Ia creatividad del élumno, lo libera de la constante
exposicidn tradicional, le permite conocer en forma indivi--

dual a sus discipulos.

La ficha tiene diferentes modalidades. Victor Garcia Hoz (23)
nos habla de las fichas de informacidn, ejercicio, control,
recuperacifn y desarrollo: Pierre Faure (24) los clasifica
en‘Fiéhas guia, correctivas, de‘pansulta, control, recupera-
cién, 'y trabajo libre; José Valero (25) las clasifica en Ti-
chas de motivacidn, documentacidn, actividades, refuerzo, ay
toevalpacién? prufundizécién y recupgraciﬁn; Bnbertn Dotters
(26) las clasifica en fichas de instruccién, de recuperacibn,

de desarrollo y de ejércicins;
)

Sin'embargo, la clasificacién gque desde mi punto de vista es
la més adecuada, es la de Pedro Chico (27), la cual es la si-

guiente:

(23) VICTOR GARCIA HDZ, Principios dE'Pedagugia Sistemdtica,
LOoD-40D2 T

(24) PIERRE FAURE, En JOSE VALERODO, Educacién .personalizada,
73-76

(25) JOSE VALERO, 0.c., 76 y 77. ‘

(26) G. DI ROSA, Cémo usamos las fichas, 32

(27). PEDRO CHICO, o.c., 295-299.
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a) Ficha directiva. Es la més general, ya gue estéd dedica-
da a proporcionar la informacidn que se considere Gtil
para :la realizacifn de una actividad determinada, orien-
ta y dice 10 gue hay que hace;, en este tipo de ficha se

le dan indicaciones al alumno de cAmo debe usar el mate-

rial de trabajo.

Esta ficha directiva debe estar redactada claramente e -
indicar el materisl, la bibliografia y el tiempo que el
alumno deba utilizar en su soluciﬁn; Por esto se reco-
mienda gue sean previstos los recursos materiales a-uti-

lizar asi como la localizacién especifica para gue sean

de fécil acceso para los alumnos (28).

Con esta ficha, se pretende desarrollar al méximo la ca-
pacidad de investigacién del alumno. Es la.ficha més im
portante ya que representa el primer contacto, es la que
va a orientar el trabajo efectivo del alumno y por tanto
debe estar redactada con un lenguaje comin, sencillo y -

correcto.

b)Y Ficha de trabajo. Esta ficha es elaborada-pu; el alumnao,

ya que es el resultado de sh'trabajo, la sintesis. de sus

.

irivestigaciones, el producto de asimilacifén. Son sus no-

&

(28) IRENE GUTIERREZ, Experiencia Somoséguas, 21.
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tas personales, son en. si 13 parte propia y personalizada

del proceso de aprendizaje.

Ficha de control. Permite apreciar en el lcgro de laos -

objetivos de aprendizaje, sirve para cnmhrubar el manejo

de los cunfenidos programaticos  por parte dgl alumno.

En ella se encuentran las respuestas correctas de la fi-

cha directa. Cada sujeto realiza su propio gontrnl y au

toevaluacidn. Cuando comprueba unm aprendizaje logrado se

produce la estimulacién.
yf'

Ficha nocional. Sirve para que el alumng se informe,
aprenda y centre su atencifin en los aspectos més impor-

tantes y significativos del tema a tratar.

Ficha correctiva. Es una derivacidn de la ficha nocional,

su objetivo es corregir algdn error o deficiencia en el -

mane jo de los contenidos programados, en algunas ocasio-

nes pueden sustituirse por el dié;qgn dirigidao.

Ficha de comprobacidn o examen. Tiene la funcién de de-
-terminar el grado de dominio de los contenidas por parte

--del alumnag, se aplica ufi}izando cualquier forma de prue-

ba} ya sea esta objetiva, de ensayo o de ejecucién practi

C3e
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Ficha de recuperacidn. Cuando el alumno no ha alcanzado
los objetivos propuestos, se obliga a trabajar con esta
modalidad de ficha, ya qgue debe recuperar lo gue no se ha
conseguido en el tiempo destinado. Para gst; se le pre-
senta el mismo contenido en fnrma_abreviada, ofreciendo
una oportunidad de aprendizaje, exigiendo de &1 el domi-
nio del nivel minimo. 'Ebn esta Ficﬁa se evita el retra-
zo y el desajuste en el ritmo de trabajo.

Ficha de amplia;iﬁn o profundizacién. Esta ficha se ofrg

ce a los alumnos més' aventajadeos gue tienen interés en --
prufundizan en un contenido especifico y que ya han alcan
zado los objetivos previamente establecidos. Es un traba
jo cnmp%ementariu gue realiza el alumno, puede ser para -
ampliar, perfeccionar, profundizar, aplicar, sintetizar o

criticar los contenidos ya asimilados (29).

Ficha de circunstancia. Permite hacer un alto en el pro-
grama para abarcar ciertos temas, los cuales pueden surgir

en forma imprevista de acuerdo a las necesidades de los -

‘alumnos y que si no son-estudiados pueden perturbar el dg

sarrollo de la programacidn. Esta ficha puede. ser resuel

ta paralelamente a otras fichas.

(29)

VICTOR GARCIA HDZ, p.c., 402,
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j) Flicha de caonsulta. Ofrece ncciones e informaclones que
no se encuentran fécilmente en los textos. Muchas veces
este tipo de ficha puede ser sustituida por el didlogo -

dirigido.

"En este repaso de fichas pusibles, las fundamentales son las
directivas, las de trabajo y lgs de control. Las otras ade-
més-de menos usadas, son més discutiﬁles y con frecuencia no
aconse jables, si atendemos a un principin de ahorro de ener-

gia" £30).

En.cuanto al profesor, su tarea principal es orientar y guiar
‘al alumno, valorando sus prngresas'y'alénténdnln en las posi-
bles dificultades gque pueda encnntrér, El profesor se convier
te en el tutor del alumno. Su misiﬁn'es-animér, coordinar, -

promover y regir el aprendizajg de los alumnos.

Animari las tareas escolares, estimulardo el trabajo y orien-
“tando las actividades. Coordinaréd las acciones, intereses vy
sugerencias de los educandos, prestando cada dia una mayor -

~atencidn, -.capacidad de relaci&n y habilidad paravresulvef los

conflictos que puedan presentarse en el érupo- Promoveréd la -

accidn educativa,; ya gue seleccionard y estimulard los cami-

(30) 1Ibidem, 300.



nos gue me jor conduzcan al logro de 'lc
al grupo en plan de lider, bajo las fc.

. { . . . -
comprendiendo las diferencias individusz

En cuanto al alumno gue estudia bajo.ls
personalizada, debe ser un sujeto activ:

te dentro de los limites de la programe-

m

gros de su propia actividad al .grupo, vy
ria o individual y reciba las expef?enci

.en forma reciproca al través de las acc

;
Estas acciones colectivas son muy diver:

municar los conocimientos de manera cols-

51..

ie educacidn

-the libremen-

~rtando las lg

forma plena-

_s compafieros

-2ctivas.

b jetivo es cg

Tacilitando

las relaciones entre los alumnos (31); c= ::-:: acciones se

pueden -mencionar las siguientes:

a) La explicacidn colectiva. Consiste =~

clara, légica y sencilla la sintesis -::

modo due sirva de fase de ar:anqhe”da -
sonales de los alumnos. También puecs
medio para unificar criterips, ya que

de esfuerzo individual.

(31) Idem

m

aner en forma

sntenido, de

sctividades per

utilizada camo

ite el ahorro
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£l dizslogo dirigido. Es un interrqgatorio,que permite -
aclarar dudas, complementar ideas ya sean tebricas o pro-
ducidas por las observaciones. Permite estimular a los -
alumnas facilitando la espontanéidad y la éa;tura en el -

hablar. Esta actividad se puede realizar en dos formas:

b-1) La toma de contacto. Eunéiste en discutir algdn te
ma en particular para orientar y/o clarificar algdn

concepto.

b-2) La puesta en comdn. Consiste en expaner los resul-
tados. del trabajo realizadu para el conocimiento vy

complementacifn por parte del grupo. Agui se valo-
ra el rivel alcanzado por el aiumno. Representa una

verdadera leccidn dialogadora sobre un tema.
. .

Los trabajos en equipo. Son actividades grupales que fa-

cilitan la relacifn e interaccién entre los alumnos.



INDICADORES

2.1 Caontrol dE'variables.

v

Después de haber hecho una revisidn de los principios fun
damentales del trabajo, es necesario sefialar gue de las -

técnicas de control de variables extrafias (1), las cuales

‘son: eliminacidn, constancia en- las condiciones, balanceo,

contrabalanceo y seleccién al azar, tan solo fue posible
aplicar dos: la relacionada con la constancia en las con

diciones y la de balancen.
4

En.el primer caso, pudimos mantener el mismo salédn y labo
ratorio, 21 mismo tipo de alumnos coordinados siempre par
el mismo profesor y ayudante, ademéds, durante todo el desa

rrolle del ndcleo estuvo presente el observador.

En el segundo caso, se definiﬁ dpe?ativamente el alcance
de la variable independiente vy se,establecié}on~sus 1imi
tes. Ademés, al grupo de trabajo solo le fue administra
db el valor experimental de la variable, es decir el nd-

cleo de aprendizaje; y durante todo el curso estuvo same

tido al mismo método de trabajﬁ;

2.2 Definicidn de términos.

Con el objeto de hacer m&s comprensible el breéénte tra-

>(1) F.J. MCGUIGAN, Psicologia experimental, 154-168
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bajo, consideramos neceésario el definir algunos términos
gue puedieran prestarse a cierta confusifdn. Este glosa-
rio operativo se presenta en orden alfabético, y se in-

cluyen ceonceptos utilizados en-el presente estudio.

Los términos que consideramos necesarios de definir son:

- Actitud favorable. Es la disposicién del alumno gue lo
lleva a un mejor desempefio de sus estudiops.

- Alumno de tiempo completao. Es el sujetp gue se dedica
exclusivamente a la réalizani@ﬁ de sus Estudins;

-gﬁplicaciﬁn del conocimiento. Es la contrastacidn de los
ccncepths tedricos aprendidué'Fpn la realidad profesio-
nal. ’

% Aprendizaje. Es el proceso que se origina a partir de
ia gxperiencia propia del sujeto sl intgrantuar £On su
medio, al través de actividades especificas qgue implif
can 1la adquisicidn de conocimientsos teﬁricus, 2l desa-
rrnllolde técnicas y se manifiesta en la solucifin de -
problemas reaigs.

- Rprendizaje significativo. Es‘lé‘asimilaciﬁn de la in
formacidn intorﬁurada'a la‘esfructura'cngnnscitiva del
.sujetd'gara.su posible trénsferencia.

- Asignatura. Es cada.una de iqs'chrsus"qua s2 sigusn den

tro del plan de estudios.
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- Comunicacién. Es el proceso bilateral gque se establece
entre el profesor-alumno y alumno-alumno con el fin de
transmitir} verificar y analizar la.infurﬁacién.

- Contenido béAsico. Es aguel gque incluye las siguientes

caracteristicas:

Universalidad. Cuando el cunoéimientq es generador vy
fundamental para la adquisicién de otros contendios es

pecificos de la carrera.

#Trascendencia. Cuando el conocimiento tienme una impor

tancia en la aplicacién préctica de la profesidn.

Terminologia. Cuando el conocimiento permite el domi-
nio del vocabulario técnico-cientifico elemental y ne-

cesario para permitir la comunicacién.

- Contenido programitico. Es el elemento de: informacién
estructurado lbgicamente dentro de un programa escolar
"gue facilita el desarrollo del proceso de aprendizaje.

- Evaluacifn. Es el proceso que éeAsigue al otorgar un
valor al aprendizaje de un sujeto y chnfemﬁla una cuan

;ificaciﬁn y una valsracién.

- .Educacidén personalizada. Es‘la técnica didéctica.que
‘utiliza la ficha directiva como instrumento de trabsajo,

que permite la graduacién del.aprendizaje, el orden vy

“' . .
la organdizacidn del trabajo.
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- Ficha directiva. £Es el instruﬁento de trabajo de=l alumno
lo utiliza para recurrir a las fuentes de informacidn -
can el‘Fin de obtemer la teoria que IEvpe;mita dar solu
cidn a los problemas planteadas.

- Habilidad intelectual., Es el resultado de las operacio-
nes- mentales de los alumnos. Representa la capacidad de
mane jo de los aspectos teﬁribns para procesar y estructu
rar la infurmauiéﬁ, es el producto de la{estrubtura del
intelecto.. ?

-Sﬁndicadnr académico. Es la medida utilizada en 1la Facul
tad de.Ingenieriazpara~cuantificar el aprovechamiento -
del alumno.

- Integracidn del conocimiento. Es la actividad mental del
alumno mediante la cual relaciona la informacifn asimilada.

- Interés. Es la atraccién que tiene el sujeto con respec-
to a’los contenidos programdticos y a las actividades prg
pias de su carrera.

- Mutjva;ién. Es 1la necesidad.qqe lleva a actuar al alum-

fﬁo-para el logro de uninbjeéida‘previamente determinado.

- Plan de. estudio. Es el conjunto de contenidos organiza-
'dos sistemdticamente, sea en asignaturas, éareas o.mddulos
que guarda entre si una f;laciﬁn iﬁtegrad?ra, secuencial
y cgntinua, el cdai ;urge de-los objetivos gue se preﬁen-

den lograr con el propésito de normar las actividades y -
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recursos humanos, técnicos y matérisle$ gue conduzcan =
los estudiantes al dominio del nivel en cuestién.

Plan He estudios alternativo de la carrera. Es el plan
de estudios gue el alumno puede seguir optativamente en
.lugar:del plan regular.

Plan de estudios regular. Es el plan de estudios gue -
el alumno cursa actualmente.en la Facultad de Ingenieria.
Programa de eetudios. Es el contenido eépedificovﬂel -
curso gue permite seleccionar y describin con base en -
fél, las técnicas, las actividad954 los recursos didacti
wcos~y Tateriales y las formas de mediciﬁn del rendimieg
to escolar qye habrén de utilizarse para hacer més efi-
caz'e;:prucesu de aprendizaje v alcanzar los objetivos
que representan a ese contenido especificao.

Solucién de problemas. Es la técnica qu permite al -
a}umpo‘identificar los problemas geniﬁgipn% por medio
'de,la observacidn dirjgida y planteérlns al grupp, ad-
quiriendo asi los contenidos bésiqps necesarios gue 1le
pe:hitan darles solucidn.
--Ifénsfagencia del cuhncimientq. Es la actividad‘mental
que permite al alumno aplicar los conocimientos adquiri

‘dos previamente a situaciones nuevas.
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2.3 Aparatos, equipo.e instrumentos.

a) Los aparatos utilizados durante el estudio fueron:

)

Microscopiospolarizantes monoculares con sistema -

dual de luz transmitida y reflejada marca Leitz,

modelo SM-Lux-pol.

- Microscopio polarizante proyecto marca Prado Leitz.

- MicroesclerAmetro con dispnsitivu'de”interferencia

marca Durimet-Leitz.

- Microscopios binoculares estereoscdpicos Zoom, mar-

ca American Optical.
-~ Grabadora.

- Proyector de transparencias.

b) El equipo y material utilizado fue:

- Colecciones didécticas de rocas, minerales, seccio-

nes delgadas y superficies pélidas.

- Muestras de rocas recolectadas por los alumnos, asi
‘ pgcomuuléminas delgadas y superficies pulidas de las

Gamismas.

c) Equipo de campo (2):

Brdjula Brunton
€

(2) Ver figura 1
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EQUIPO DE CAMPO

casco cinturon de minero

lampara minera

masking - tape

}'M\Oli'fll Ne. .

LOCALIDAD
AFLORAMIENTO v

gotero
.olnlucloun___ [m ann
bolsa de muestras
f
v ) ?
- “w// llbreta A
4 escuadras
material
- de 4 // laplces y ‘
: . colores
trabajo
Y 3
.papel de dibujo
\‘. Pl don
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Picas

Lupa,/10 X

Acido clorhidrico diluido
Navaja de acera

Imén

Libreta de trénsito

Tablas y accesorios de dibujo
Accesorios para el muestreo de rocas:'plumén, masking-~

tape, bolsas de pLéétiany'bglsa porta muestras.

Egquipo de seguridad para la mina: lédmpara minera, cas-

co y cinturdn

;

tPlanos geolfgicos regionales y laocales de las zonas vi

siﬁadas durante las précticas,y

Planos topogréficos de Detenal del éréa.de‘Zimapén y

Guanajuato .
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d) Los instrumentos utilizadags durante-gel estudio fueron

(3):

1. Pretest vy pustest. Esta ‘prueba tudn*el objetivao
de detectar el grado de conocimientos vy habilida
des que poseian los alumnos. Bunsté'de ocho pre
guntas abiertas y con un valor total de 15 puntos.
Con objeto de-realizar una evaluacidén objetiva -

del examen, se elabord una guia de calificacidn.

W
N
.

Entrevista. Historia pedagfgica. Tuvo el objeti
vo de detectar el desarrollo escolar de los alum-
nos. Fue realizada por un sdlo entrevistador en
forma individual a cada uno de los. sujetos antes

de iniciarse el semestre.

3. Cédula del Plan de estudios de Geqlugia. Este -
instrumento tuvo como objetiveo recopilar toda - la
informacién referente a la situacién escolar a ni
vel prnfesiohél.de'los alumnos. Esta cédula fue
llenada'pur los sujetps_yfentregada*en la fecha

de la entrevista,

‘4, Muestreo cronolégico. Este instrumento tiene co-
mo objetivo detectar en el alumno las conductas -

habituales 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 ‘interés con que respaonden a la experien-
cia. Este inétrumentu se aplicé con muestras de
observaciones de 15 minufus cadg una por sujeto,
para lo cual se sortearon al azar .los alumnags,
agrupéndose en ocho parejas. Se realizé la ob-
servacifén de una pareja cada dia siempre y cuando
esto fuera posible. Al terminar la observacidn
de todo el grupo se repitid la serie-de observa-
ciones en el mismo orden hasta finalizar la. expe,
riencia. E1l ubservadorlfue éiémprs el mismo du-

rante todo el curso.

Guia de observacién del aporte al grupo en clase.

‘Esta guig tuvo como objetivo detectar la frecuen-

cia de las conductas favorables gue manifiestan

los alumnos durante lé clase. Este instrumentu

lo aplicéd el observador .una o dos veces al mes.

Buia de observacién del épn:te al grupo en précti
ca. Esta guia tuvo cqmu;ubjetivu detectar la fre
cuencia de las conductas favorables»qUQ manifesta
ron los alumnos durante las préacticas. Este.ins-
trumento. lo aplicd el observador do§ veces en ca-

da una de las tres préctigas.
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Registro de evaluacién semanal de las clases. E3
te-registro tuvo como objetivo concentrar las ca-
lificaciones semanales de los alumnos en cuanto a

los contenidos asimiladas y las actividades reali

zadas, ademés de la valoracidn asignada por el -

profesor.

Registro de evaluacidn de las practicas. Este rg

gistro tuvo como objetivo evaluar los contenidos
asimilados, las actividades realizadas y la valo-
racién asignada de cada.sujeto.en las practicas.

Este registro fue llenado por el profesor al final

.de la préctica.

Guia de evaluacidn global del grupo.EGAIG. Esta
guia tuvo como objetivo feqabar informacidn de -
las conductas manifestadas vy las~act;vidades rea-
lizadas por los alumnos durante la visita a cada
Unidad Minera en la préactica final. Fue contesta

da por cada uno de los inggniérds qu3‘atendieron

al grupo durante las visitas y por el profesor del

cgrupo al finalizar la visita.

Registro de participacidn diaria. Este registro

tuvo por objeto recabar informacién acerca de las

D
%
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participaciones de los alumnos tanto dentro del -
trabajo en brigadas, como las individuales en las
puestas en comdn ya fueran estas positivas o nega

tivas.

11. Control de trabajo semanal. Este instrumento sir
vid para que los alumnos reportaran las activida-

des realizadas durante cada semana e incluye:

‘- Trabajo a realizar

- Trabajo realizado

- Forma de realizacidn
- Aportaciones

- Aprendizaje logradag
- Comportamiento vy

- Responsabilidad o pendientes

Este instrumento fue llenado par cada alumno en el fin
de semana y entregado al observador el lunes siguiente

a la semana reportada.

12. Registro diario de clase. Este instrumento tuvo
por objeto llevar un control de cada sesidn de -
trabajo e incluye: .

- Dbjetivos

- Contenido general
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1,
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Rctividades realizadas

.Técnica utilizada

Evaluacidn

Pendientes

.Hecﬁus sobresalientes

Fecha, ndmero QE alumnaos vy tiempo.utilizadn para

la sesidn.

Kardex de los alumnos hasta el semeétre 78-1. Es

te instrumento recaba la informacidn -de los alum-

nos con respecto a:

|

Afio dé ingreso a la Facultad

Nidmero y porcentaje de crétidos acumulados
Promedio obtenido

Indicador académico

Asignaturas reprobadas vs. asignaturas inscritas

Indice de escolaridad

Evaluacidn parcial. Este examen cansta de tres -

partes:

-~ Prueba objetiva teérica

-Definicién de términos vy

Problema a resolver .



METODOLOGIA.

3.1 Muestra.

£l muestreo como es .sabidag, ha'Veninu a representar un -
papel importante dent;o de cualquier investigacién. De
hechal antes de iniciar la descripcidn. de cualguier pro-
ceso de seleccidn es necesario definir la poblacidn bajo
muestreo, de decir, el cunjuntn del cual ha de elegirse

\
la muestra.

.
4

En todo proceso dewinvestigabién, es deseable contar con
la posibilidad de realizar un muestreoc probabilistico gue
permita aumentar - la validez interna’'y externa de nuestra
investigacidn, es decir, con una muestra cualitativa y -

cuantitativamente representativa.
1

En cuanto a la adecuacién cualitativa, es necesario lograr

la representatividad de la muestra con respecto a la pobla

cién y el universo, es decir, gue los sujetos de la mues-

‘tra tengan las mismas caracteristicas gque la poblacién,

esto se obtiene al través de un estricto proceso de selec

cién al azar.

En cuanto a la adecuacidn duatitatiﬁa, es necesario contar

.con un nimero de sujetos de muestra estadisticamente acep

table.
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Con el objeto de obtener la representatividad de la mues

tra se realizd el siguiente andlisis estadistico, toman-

do como base los resultados obtenidaos en un.

de quince sujetos.

premuestreo

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

16.00
132.25

1,903.900

SUJETO CALIFICACION (X)
1 11.5
2 11. 1
3 8.5
L 10.5
5 11.5
6 13.5
7 11.3
8 13.5
9 11.0
10 13.0
11 13.5
12 14 .0
13 5.0
14 4.0
15 11.5
163,400
X = £X (1) X = 163.400= 10.893
n 15
La férmula para obtener el tamafio de muestra es (2):
No = 52t2 con- correccién de N = No ‘
a? | L
1 +_No
Nu.

(1) F.J. McGUIGAN, o.c., 125,
{2) ADELA ABAD, Introduccién al muestreo, 6.
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donde:
No = Nidmero de sujetos de muestra.
2 . : < .
s = Varianza. La cual se obtuva con la siguiente fdarmula

s2 =£X2 _ (£X)2
N=-1 N (N=1)

t = Grado de seguridad obtenido en la tabla
t con gl N=-1 (&)
d = Error estandard de la media. E1 cual se obtuvo con

la siguiente fdormula (5).

d = _S
V
Nu = Pdhlaciﬁn total de la cual se extrajo la muestra.
Susfituyendn: |
2 - #0? - #0? - 1,903.900 -'('153.400)2‘; 8.851
N N(N=-1) 15-1 15 (15<1)

S

. 2.975

,d.::, = o= 00768
AV \VEE

dz = 0.589

t con gl 14 @ una probabilidad de 0.05 = 2.145

(3)
4)
(5)

HARDI FISCHER, Estadistica aplicada a la psicologia, 18.
F. J. McGUIGAN, o.c., 134, '
DEOBOLD VAN DALEN,_D;C.’“QDU . _—
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. 2.2 : ,
No =~ st =_(8.851) (4.601) = 69.139
a2 0.589
a2 ND 3 .._',
con correccian N= = 69.139 = 62.274
1*%3 1+. 69.139
4. 627

Es decir, para la presente investigacidn hubieramos regue
rido, por un lado, una seleccidn al azar y, por el otro,

de por lo menos 62 éujetos.

S%n'embargu.e infurtunadamente, y en lp gue .se refiere al
primgr aspecto, en el presente estudio teniamos limitacig
nes. précticas que exigieron que los sujetos no fueran se-
leccionados al azar, sino a partir de-ciettas_considera-
ciones. De aHi gue de los 637 ‘alumnos inscritos en ese
entonces en la licenciatura en Ingenieria Ggolégica, de
los cuales 570 son hombres y 57 mujeres (6)1 fue necesa-
r;u seleccionar a aquelios gque cumplieran con los siguien

tes criterios:

a) Ser alumnos dg tiempo cumpletp,
b) Haber cursado ya las asignaturas de Geologia Fisica I,
Geologia Fisica II y Mineralogia;
c) Presentar una evaluacifn inicial de conotimientos y -
.habiiidades;

.l P - e - . :
d) Inscribirse en las seis asignaturas que comprendid el

(6) UNAM, Anuario estadiStiqu 1978, 5
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ndcleo de aprendizaje.
En lo concerniente al aspecto cuantitativo, este se vid
restringido por el dato anterior, lo gque origind la in-
a

clusidn de tan sAlo 15 sujetos gue reunian los requisi-

tos -sefialados.

Cumu puede comprenderse ambos hethos disminuyen conside-
rablemente la validez interna y externa de la investiga-
cién, y obliga a seleccionar algln disefio que contemple
estas caracteristicas.

o

3.2 Seleccibn del disefio.

En virtud de lo sefialadoc anteriormente, es decir, de la
falta de un adecuado control de -variables, de una caren-
cia de muestreo probabilistico aleatorio y de una muestra
cuantitativamente adecuada, nos vimos en la necesidad de
integrar un grupo de trabajo con los quince alumnos seleg
cionados y que tenian interés en partigipar,en la investi
gacidn. Ademés, no fue pusibie contar con un grupo con-
tr;l, ya gue en la Facdltad de Ingenieria, cada alumno -

estd en la posibilidad de inscribirse @ las asignaturas

que desee 'sin respetar algdn tipo de secuencia.
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Por lo anterior, como dnica altErnétiva posible, =21 dise
fio a utilizar fue el pretest-postest .de un solo grupo, cu
yo modein preexperimentzl gueda representado gréficamente

de la siguiente forma (7):

Este disefio implica la incorpgracidn de un solo grupo, el
cual funciona cumb,experimental, aplicdndosele un pretest
(01), la introduccidn de una variable indépendiente (x),

en este caso el nicleo de aprénfizaje, y un~pustest-(02).

o

7

En. cuanto a la validez interna, este disefio. tiene muchas
diferencias, presenta un cnntrul-minima de los factores
gue la.atentan. A.cnptinuacién se analiza y explica cada
ung de ellos.

H;§toria. De los sucesos y acontecimientos que se presen
taron en el transcursc de la investigacidn y gue de una u
otra forma qfectaron al grupo,’ ng fue pusible~identificar
' su grado de influencia al no énﬁtarzqon la presencia de
-un grupo control, por lo gue se puede concluir que este

factor no fue controlado.

Maduracidén. No se controld, ya gque el gfup& fue heterogé

neo y -no fue posible cumﬁararluAcon un'grupo control, pdr

(7) " DONALD CAMPBELL, Disefios experimentales y cuasiexperimen-
tales en la investigacidn social, 20-28.
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lo gue los cambios psicolfigicos de los alumnos pudieran

contaminar los resultados.

Administracidn del pretest. No se cuntr016~ya que el prg
test fue recordado por laos alumnos en el momento de reali
zar el postest, esto pudo influir en lns.resuitados obte-

nidos.

Instrumentacién. S5i se controld, ya gue el instrumento,
la rocéa a analizar y. los criterios de medicidn fueron los

mfsmus-tantu.eh el pretest como en el postest.

Regresitn estadistica. No se contreld, ya que los suje-
tos fueron seleccionados con base en puntuaciones extre-
mas y esto repercutid en gque el grupo no fuera homogéneo

desde el inicio.

Sesgos de seleccifn. Aunque los sujetos no fueron selec-
cionados bajo un estricto proceso aleatorio, si fue posi-
ble llegar a.conocer las caracteristicas propias de los -
participantes en la investigacidn, por lo que se puede -
afirmar que este factor si fue controlado o al menos logra

mos identificar el sesgo.

Mortalidad experimental. -5{ se caontrold, yé gque ningdn
sujeto se dio de baja una vez'inipiéda-el experimento.

[
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Interaccidn entre la seleccibén Y lé.maduracién. No se -
controld, ya gue los antecedentes propios de los sujetos
y su pﬂﬁceso madura;ivn pudo confundirse con el efecto -
de la variable independiente dgbidu a gue no se seleccig

né al azar a las sujetos.

Como se puede ubsgrvarh el disefio utilizado posee un es-
caso control de'lus factores que aﬁentan contra la vali-
dez interna del modelo, aunado 'a esto, no fue pusibie_reg
lizar como ya guedd gsﬁepifipad& un estricto control de

5 .
las variables extrafias.

3.3 Procedimientos del disefio.

‘Una vez que gquedaron grganizados los quince alumnos suje
tos de la investigacidn, fueron ubicados geagraficamente
en el salén destinado al Laboratorio de Yacimientos Ming
rgles en el edificio principal de la Facultad de Ingenig
ria,de la UNAM y se procedid a la.realizaci6n de nuestra

investigacién.

Como hemos sefialado en los apartados ante:iures, nuestra

hipétesis de trabajo es la siguiente:



Si se estructuran los caontenidos del
Minerzles de la Licenciatura en Ingenieria Geoldgica en

niclees, de aprendizaje, entonces el rendimiento escolar

de los alumnos sera mayor.

Las variables enunciadas en la - hipdtesis saon:

a) Variable independiente:

nicleo de aprendizaje,

b) Variable dependiente: rendimiento escolar.

Aunado 'a esto, el disefio seleccignadd obliga en primera

ifistancia a la aplicacidn del pretest, pero en este mo-

.7h..

4rea de Yacimientos

mentao, pafece impnrtante'saﬁélailel perfil del'grupb se-

leccionado, el/cual es el siguiente (8):

Perfil del grupo
(15 sujetos)

- Semestres inscritos
en la Facultad de -
Ingenieria

- Porcentaje de crédi
tos obtenidas

,= Promedio de califi-
caciones

- Ndmero de asignaturas
no acreditadas/ndmero
de asignaturas inscri
tas

- Indicador académicao

.- Indice de escolaridad

'(&) Ver el anexd‘2, instrumento nﬁmerd 13.

Media

8/23

34

46.20

Desviacidn
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El pretest aplicado tuvo como propdsito detectar el gradao
de conocimiemtos programaticos y habilidades que los suje
tos posefan. Cuyos resultadess, seré4n comparados posteriar

mente con el postest.

El pretest quedd estructurado con ocho preguntas relacig

nadas con una muestra especifica de roca.

Lo hicimos asi porque pensamos gque este tipo de examen,
permitiria identificar los conteridos programéticos y la
cgpacidad de desarrollar las habilidades intelectuales -
bésicas como son: 1la produccidn divergente, la produccidn
convergente. y la evaluacidn, adémés de gue se.enfrentaba
al alumno a un problema especifico al que tgnia gue darle
una solucidn y generaria asi un aprendizaje significativo,
aspectos que, quedaron incluidos en la conformacidn del -

t

nicleo de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, el cuestionario quedd como si

gue:

INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente cada una de las pregun
tas y contesta brevemente a ellas.

MUESTRA NUM. . .
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PREGUMNTAS:

A. Identifica y nombra los principales minerales que pug
des observar en la MUEstra.u Identifica las propieda-

des gque consideraste determinantes para identificarlo.

B. Identifica y nombra las texturas gue observas en la -

muestra.

C. ‘Haz una representacifn gréfica de la muestra y rotula

los minerales y texturas-identificados

D. Clasifica la roca e indica con una cruz dentro del pa
réntesis, el ambiente geoldgico al cual crees gque per
tenece.

Nombre de la roca:

Ambiente .

Plutbnico. ( ) .

( ) Igneo :
Volcénico ( )

Bajo grado ( )
() Metamdrfico Medio grado ( )

Alto grado ( )

Cléstica ( )
( ) Sedimentario carbonatos ( )
) " No cléstica ( )
~evaporitas ( )
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En gué te basas para afirmar le anterior.

E. Explica a gué procesos geoldgicos ha estado sometida
la roca y los minerales que_contiene,(es decir, haz

una historia de su vida).

E.1 Qué mgtodulugia seguiste para comprobar tu hipdte

sis sobre el origem de la roca.

F. ¢Culles son las posibles aplicaciones industriales de

la'ruca‘y/u'loé minerales que la componen?

Q s
G. ¢éCrees gque esta roca puede funcionar como generadora

o almacenadora de algin energéticn y por qué?

El pretest, al ser un examen de respuesta abierta, requi
rid de la elaboracidn de una guia de calificacién gque per
mitiera hacer més objetiva su correccidn y la asignacidn

de las puntuaciones

Esta guia de evaluacidn contiene los elementos minimos in

dispensables que deberia tener cada una de las respuestas.

Aa guia de evaluacién utilizada fue la siguiente:
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PREGLMTA ASPECTOS MINIMUS QUE DEBE CONTENER LA
RESPUESTA
;
A 1) Nombre de los minerales 0. grupo al gue

pertenece.
.2) Praﬁiedades que utilizaron para su iden

tificacibn,

.= color
- dureza
) - raya, ?
P
- presencia de crucero
= lustre
;
B Nombre de.las texturas
- Ignea
Textura de roca: - Sedimentaria
- Metambtrfica
C Contrastes entre las diferentes entida
. des:
- calidad del”bnsquejo
- habilidad paré mostrar o representar
detalles
D 1) Nombre de la roca y/o grupoc al que per
tenece )

2) Nombre del ambiente
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Plutsnico
Igneo

Valcéanico

Béju grado
Mgtqmérficp Medio grado

Alto grado

Clastica
Sedimentaria
: carbaonos
‘No cléstica
evaporitzs

3) Se depe de basar en mineralogia y tex-

~tura.

1.

2.

Nombre de los procesos

Origen de los minerales gue forman

la ‘roca °

Aplicacién del método cientifico

S..

planteamiento del problema
formulacidén de la hipbtesis
procedimientos para la comproba-

cibén de 1a hihﬁfasis

- técnicas e instrumentos

- - pbservacifn y/o experimentacidn

obtencidn y anédlisis de los re-
sultados-

conclusifén
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F Para:
- Construccidn
- Aprovechamientn de los elementaos
que la cﬁmponen
- Uso de la roca, después de proce-
samientaos
- como filtros
G 1. por el ambiente gue representa
2. por .1los minerales quercqntiene
3. por sus paracferisticas fisicas

L. tipo de energético

Cada pregunta tenia un valor méximo, al cual se le fueron
restando puntos caon base en lasffespuestas. Asi por ejem
plo en la pregunta A, con valor de Hns-puﬁtns, se le asig
né un punto si el alumno nombraba todos los hinerales que
contenia la roca, o al menos el grupo o familia al-cual -
pertenece; si nombraba algunos de los minerales se le asig

nd medio punto.

'La-éegunda_parte de la pregunta requeria la identificacién
de las propiedades, las cuales podrian ser: el color, la
dureza, la raya, la presencia del cruceroc y.el lustre, por

;D,que, si elialumnn utilizaba todas estas caracteristicas.
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para identificar los minerales se le asignaba un punto,
0o si ytilizaba un nimero menor de propiedades se le asig

‘naba una puntuacidn menar.

El valor méximo de cada pregunta fue:

PREGUNTA VALOR MAXIMO
A 2 puntos
] B ? 2 puntos
7 C 1 punto
) 2 puntos
E/ 2. puntaos
E1 .2 puntos
F 2 puntaos
G 2 puntos .
‘"TOTAL 8 PREGUNTAS 15 puntaos

L

Las puntuaciones obtenidas por los sujetos fueron:
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5UJETOS PUNTUACIONES

r 12.0
2 6.0
3 7.6
L 4.0
5 8.0
6 5.0
7 f 5.0
8 10.0
9 9.0
10 7.0
11 11.5
12 4.0
13 6.5

. 14 12.0

15 7.0

\
H

La media del pretest fue de 7.64.con una desviacién es-

tandar de 2.747.

A continuacidn se presenta una gréfica de las puntuacio-

nes obtenidas por la muestra en el pretest:
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Hasta eate momento, el indice de escclaridad de los alum-

nos era el siguiente:

SUJETO INDICE DE ESGCOLARIDAD
1 26
2 51
3 35
L 23
5 L2
6 30
7 48
8 39
9 85
10 17
11 75
12 65
13 48
14 38 p
15 71

La.media dél indice de escolaridad inicial fue de 46.20 con

una desviacifin esténdar de 20.410



A continuacién se presenta una gréfica de los indices de

escolaridad iniciales de los sujetos:
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Ahora pasamos, como lo sefiala el disefic elegide, a la anlica-
cidn de la variable independiente, que en nuestro caso es el
nicleo de aprendizaje, el cual incluye: el concepto de apren
dizaje significativo gque facilite ei desarrollo de las habi-
lidades intelectuales, asi como, la solucién de problemas y
la educacifn personalizada, como técnicas didédcticas. En ese
sentido, la conformacién del nicleo de aprendizaje se descri

be a continuacidn.

El nicleo de aprendizaje fue definido como la estructura di--
5 : . fe g . .
déctica que organiza los contenidos ‘bésices independientemen

te de las asignaturas gque lo integran.

En este sentido, el ndcleo de aprendizaje quedd integrado por

los contenidos bésicos de las siguientes asignaturas:

"HORAS HORAS |
CLAVE ASIGNATURAS TEORICAS PBACTIEAS CREDITOE
566 Mineralogia éptica vy deferml
’ nativa 2 4 8
662 Petrologia 3 3 9
664 Petrografia de rocas igneas
y metambrficas 3 3 9
895 Termodindmica para geflogos
(optativa) ‘ 3 1] 6
925 VYacimientos minerales I 3 o 6

926 Yacimientos minerales II vy
mineragrafia 3

TOTAL 17 13 L7
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El programa general del nlclzo de aprendizaje fue el siguien-

te:
OBJETIVOS GENERALES.

EL ALUMND:

Identificard los diferentes tipos de rocas y minerales pa

ra su .interpretacidn geolbgica.

Identificard el tipo de yacimiento mineral a partir de da

tgs de campo y laboratorioc para determinar su origen.
CON LO CUAL:

Relacionaré los elementos explotables con €l tipo de yaci
mientos y ambientes geoldgicos para planear programas de

exploracidn locales vy regiunales.

-INTRODUCCION.

Interpretacian de planos geolBgicos

1.  Simbologia geoldgica

2.- Topografia

METODOLOGIA GENERAL
) I ' '
1. 1Identificacidén de minerales hipogenéticos, epigenéti-
cos y supergenéticaos

£
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1.1

Migascépica

1.2 Microscépica

Identificacidn de texturas

cas y supergenéticas.

2.1 Sedimentarias
2.2 1Igneas
2.3 Metambrficas

Identificacidan ‘de
3.1 MegascOpicos

3.2 Microsclpicos

Clasificacifn de rocas.

L.1 Tipos de clasificacién
4.2 Manejo de tablas

L.3

k.4 Chlculos estadisticaos
4L.5. Asociaciones de rocas
‘b.6 Tipos de alteraciones

Representacidn grafica por

as.

Hipaogenéticas, epigenéti-

estructuras y petrofébricas.

Manejo de diagramas de composicidn ternarios

y normativos

medio de un planoc geoldgico.

5.1 Mapeo superficial .y subterréneo
5.2 Muestreo
5.3

Representacién de estructuras en el plano
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Interprefa;ién“geolégica;

Asociacidn mineralégica

Paragénesis o secuencia

Conceptos. teéricos de termodinémica

AnAdlisis termodinédmico de los minerales (diagrg
mas- de fases-equilibriao)

Edad de las rocas

Hip&tesis sobre su origen

de yacimiento mineral

Minerales de mena y ganga

Rocas encajonantes:

Forma gesmétrica del yacimiento

Tonelaje y ley

Programa de exploracidn

8.1

8.2

Geologia regional

Tipos de yacimientos

8.2.1 Metélicos

8.2.2 Industriales

TECNICAS DE LABORATORIO DE MICROSCOPIA PARA LA IDENTIFI-

CACION DE MINERALES TRANSPARENTES VY OPACOS.

TECNICAS DE LABORATORIO PARA LA IDENTIFICACION MEGASCOPI-

'EAS_DE_ROCAS.

.
£y
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El procedimiento seguido en la aplicacién de nuestra variakble
independiente puede explicarse a la luz de los siguientes apar
tados:

a) cursos de apoyo,

b) +trabajo de campo,

c) trabajo en la Facultad,

d) evaluacién del trabajo de los ‘alumnos.

a Curspé de apoyao

i
@

Una vez conformado el nicleo de aprendizaje e incluidos
los quince alumnos en laainvestigacién, les ofrecimos tres
cursos de apoyo con el propdsito de adentrarlos en 1la téc
nica del trabajo a seguir, es decir, gon la solucifin de -
problemas. Dos de ellos se impartieron antes de iniciar
el semestre y el tercero se desarrolld en foTrma paralela

a la realizacidn del disefio.

Los cursos impartidos al grupo fueron:

1).El curso de técnicas bésicas de estudio que tuvo como
.objetivo: lograr qde el estudiante conociera los as-
pectos y criterios que le permitieran urgahizaq su tra
bajo espular y obtener,ung técnica ipdividual de estu-

dio.
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El contenido general del cursa fue:

- Especificacién del trabajo del estudiante,

- An&lisis de los hébitos. personales de-estudiag,

- Administracién personal para el trabajo escolar,

- Organizacién de los elementog de estudio y ‘lugar de
trabajo vy

- Elaboracién de una técnica personal de estudio.

Dicho curso tuvo una duracidn de. veinte horas y fue impar
tido por las licenciadas en Pedagogia Maria Eugenia Ganzj

lez y Jagqueline Pardo, del 6 al 17 de marzo de 1978.

2). El curso de técnicas de observacién tuvo como objeti-
vo: lograr que eliesfudianfe obhtuviera informacién
en cuanto a las técnicas de observacién para que desa
;rulle las habilidades necesarias que le permitan op-

timizar su técnica individual de estudio.
El cnntenidu general del curso fue:

- Sensacidn, atencidn y percepcidén como elementos de
la observacidn,

‘Relacién de la observacién con los procesaos menta-

3 !

‘Ieéj

- Situaciones de aprendizaje en donde se utiliza la
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observacidn,

- Diferentes tipos de observacién y forma de rea
lizarlas vy

- Elementos que interviéhen en una técnica de ob

servacidn,

Objeto observado,

- Sujeto. que observa,

- Circunstancias en las que se realiza la obser
vacidn,

- Metodologia para observar e

- Instrumentos de épnyn para efectuar la obser-

vacidn.

Este cursoc con duracidn de catorbe horas, fue impartido
par las licenciadas en Pedagogia Andreina Terrés y Maria

Eugenia Gonzélez.

3) Curso de comprensidn de textos de Geologia en Inglés.
Este curso con carfcter optativo tuvo camo objetivo:
lograr que los alumnos desarrollaran una técnica que
les permitiera comprender los textos de gealqgia en

.inglés."

Este curso se ofrecif a los alumnos por la necesidad
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gue tenian de estudiar en textos de geologia en inglés.
La dfracién del mismo fue de ochenta horas impartido -
per los licenciadas en Letras Inglesas Bgatriz de Alba
Sato y Francisco Galicia Ortega del 17 dé_abril al 18

de édustd de 1978.

Trabajo de campo.

El programa del nﬁpieu de ap@endiZaje, partid del tra-
bajo de campo, ya gue de acuerdo a nuestra variable in
dependiente, se regqueria qué‘las alumnos ipentificaran
problemas féales de su profesidén a los cuales era nece

sario darles solucién.

En este sentido, las précticas tuvieron la funcién de

-ser, la fuente .generadora de los problemas que deberian

ser solucionados, tanto en clase, como en el labaorato-

rio. '

_Este trabajo de campo consistid en la realizacién de -

tres précticas.distribuidas una por mes, habiéndose rea:
lizado la primera de ellas al dia siguiente de haberse

iniciadu el semestre. .
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El objetive de las pricticas fue: lograr que los alum
nos descubrieran los problemas de interés geoldgico -
que les permitieran ubicarse en su real@dad como profe
sionistas y partieran de su propia Experiencia, Ade-
méds, el que ‘los alumnos obtuvieran la informacién y el
material de trabajo —plamos, muestras de mano, mapas,
etcétera— al través - de la.nbsefvacién, el mapeo y el

muestreo sobre la situacidn geoclfgica del lugar.

Esto desde nuestro punto de vista, perhitiria al alum-
no solucionar los prublemas geolégicos al través de la
utilizacidn del métng cientifico, y par tanto, facili
taria el desarrollo de una técnica de estudio adecuada
acorde a sus necesidades-

La localizacifn de cada précticg fue decidida con anteg
rioridad por el profesor en funcidn de la'infurmacién
que se necesitaba, asi como de los problemas que se rg
querian para cubrir el contenido bésico del nidcleo de

aprendizaje.

‘Las précticas se realizaron en las siguientes localida

des:

- Localidad I: Barranca de Tolimén, Zimapén, Hidalgo.

Zona minera de metales bésicos, en rocas sedimenta-
g
L]
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rias, con complicacianes estructurales, rocas:intru
sivas igneas acidas y metasomatismo de contacto. La

practica se realizd del 11 al 15 de abril de 1978.

‘Localidad II: Carretera México-Huajuapan de Ledn-

Oaxaca; Cerro de la Cucharita, Telixtlahuaca y Mina

la Panchita, Ayoguezco, Oaxaca. Rocas de diferente

-grado de metamorfismo regional, zonas mineras de -

grafitoc y micas de metamorfismo regional de grado

‘medic y alto, con intrusiones i{gneas, pegmatitas y

complicaciones estructurales. La préctica se reali

z6 del 13 al 16 de junio de 1978.

Localidad III: \Veta Madre; Guanajuato. Zoma minera
de metales preciosos, en rocas volcénicas con compli
caciones estructurales y alteracidn hidrotermal de -

baja temperatura. La préctica se realizd del 17 al

21 de julio de 1978.

Los calendarios de actividades y las guias de trabajo vy

observacién de cada préctica se muestran en el anexo 3.

El trabajo durante las précticas tuvo el siguiente progra

‘ma general en orden cronolfigico:

Ra
L3
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- Desarrollao de habilidades de lectura e interpretacisn

de planos geolégicos y localizacidn geolégica del &rea.

- Desarrollo de habilidades paraﬁ
- La identificacidn y descripcidn de rocas,
- La identificacidn y descripcidn de estructuras,
- La identificacidn y descripcidn de rasgos topogréafi
cos y geomorfolégicos,
- E1 muestreo selectivo de rocas y

- La representacién gré&fica de rocas y estructuras.

g
<

- Deteccidn de problemas geoldgicos- mediante:

- E1 mapeo directo en subsuelo y superficie vy,
- E1 muestreo sistematicao, aplicandn los conocimientas

y las habilidades ya adquiridna.

El procedimiento general fue, trabajo de campo individual
v en brigada durante el dia, preparacién de informe y se-
leccidn de muestras por brigada y toma de contacto sobre

el trabaja realizado por la tarde.

g) Trabajo en la Facultad.

“E1 brngéama de trabajo en la Facultad se.desarrullﬁ

en las aulds y laboratoriaos, y siempre fue posterior
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al trabajo de campo basado en los problemas detectados

por los alumnos durante las précticas.

Este programa de trabajo se cubrié al.través del ni-
cleo de aprendizaje del A&rea de yacimientos minerales,

el cual ya fue explicado.

Tomando como base el programa general del nicleoc de -

aprendizaje.y habiendo regresado de la préctica Corres

pondiente, en el salén de clase, se elaboraba una lis-
fta de los problemas detecfgdos por lgs alumnos en el -

campo (9).

A partir de los problemas, el profesor elabord las fi-
chas directivas, gque si recnrﬁémns, son los instrumen-
tos bésicos gue se utilizan en la técniéa personaliza-
da, (10), las cuales tuvieron como funciénrque el alum
no -adquiriera los conocimientos en forma gradual y siem
pre D;ientadns a la sqlucién de los problemas plantea-
dos. Estos fueron solucionados en forma individual por
los alumnos durante el desarrollo del nécleo de apren-
dizaje a mediga que iban adguiriendo los conocimientos

necesarids.

La distribucidn de las fichas directivas, asi como la

(9) Ver el anexo b.
(10) Ver el anexo 5.



"99.

fecha de su entrega @l grupo y su discusidn 2stin ind

cadas en la siguiente tabla:

No. FICHA FECHA DE ENTREGA FECHAR OE DISCUSICH
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
Ficha & 25 abril 27 ‘abril-
Ficha 5 26 abfil 28 abril
Ficha 6 28 abril 2 mayo

Ficha 7 28 -abril 3 mayo

Ficha 8 2 mayo L mayo

Ficha 9 3 mayo. 8 mayao

Ficha 10 -8 mayo 9 mayo

Ficha 11 9 mayo 10 maya

Ficha 12 11 mayo 12 mayo

Ficha 13 12 méyn, 12, 30 v 31 maya
Ficha 14 31 mayo ' 2,5,6 y 7 junic
Ficha 15 6 Jjunio 9 junio

Ficha 16 8 junio 9 y 12 Jjunio
Ficha 17 3 julio 5 julio
Ficha 18 b julio 7 julio

Ficha 19 6 julio 10 julio
Ficha 20 50 julio 12 julio
Ficha 21 11 julio 12,14 julio
-Ficha 22 13 Jjulio 14,17 julio
Ficha 23 b julio ' 17 julio

Ficha 24 14, julio 17 julio
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Ficha 25 24 julio Z6 juliag
Ficha 26 27 julio 28 julio
Ficha 27 23 julio 31 julia
Ficha 28 31 julio 2,4 agosteo
Ficha 29 3-agostao 9 agosto
Ficha 30 12 agosto 7 agosto
Ficha 31 2 -agosto 7 agosto
Ficha 32 9 agosto 11 agosto
Ficha 33 8 agosto 9 agosto
Ficha 34 10 agosto 11 agosto
Ficha 35 11 agosto 14 agosto
Ficha 36 14 agosto 16 agosto
gFicha 37 15 agosto 16 agosto
Ficha 38 16 agosto 18 agosto

La bibliografia utilizada se presenta en el anexo 6.
El horario de trabajoc en las aulas, aunqug_flexihle, fue

el siguiente:

8:00 - 9:00 Discusifén en equipos de cuatro alumnos acer
ca de la ficha resuelta en forma individual el dia ante-

rior y obtencidén de conclusiones.

9:00 - 13:00 Puesta en comdn del grupoc para discutir las

-

conclusiones, aclaracién y profundizacidén de los concep-

tos. importantes. Con un descanso de 10:30 8 11:00 y en

s

su caso entrega de nueva ficha.
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13:00 - 14:00 Curso opcional de comprensidn de texto de

Geologia en Inglés.

16:00 - 21:00 Trabajo individual en la solucién de la fi

cha para el dia siguiente y/o solucidn de problemas.

El trabajo de laboratorio se realizdé por las mafianas de
7:00 a 13:00 cuando el tema asi lg requeria, con asesaoria

del profesor y su ayudante.

El¥total de horas de laboratorio fue de 157, distribuidas

de la siguiente manera:

El trabajo en mapas diez horas.
Petpografia-macruscépica treinta y cuatro horas.
Micoscopia con luz transmitida y reflejada ciento trece

horas.. '

Cabe sefialar gque aunque siempre se trabajd con base en el
ndcleo de aprendizaje, la evaluacién final se realizd por
asignaturas, ya gue no fue posiblé.asignar una califica-

cidn en forma global.

d) Evaluacidn del trabajo de los alumnos.

Los ex&menes que se aplicaron fueron elaborados tanto
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por profesores externos que impartian las mismas asig
naturas, con excepcidn de Termodinémica para Gedlogos
ya gue en ese semestre no se impartid, como por el pra

fesaor dei nicleo.

Los exadmenes, en algunos casos, fueron aplicados ade-
més de al grupo: experimental, a los grupos normales de
las respectivas asignaturas, sin gue éstos Gdltimos PUE

dan ser considerados como grupos: controles.

.
4

Los exéamenes aplicados al grupo de trabajo fueran:

ASIGNATURA EXAMENES FINALES

Petrologia &) Examen tefrico. Consisten-
te en 10 preguntas.
b) Examen préctico. Agui se
aplict el postest para gue
el alumno pensara gque era

un examen més.
-Yacimientos minerales I Examen tedfrico de 5ipreguntas.

“Petrografia de rocas ig a) Examen tedrico de 5 preguntas.
neas y metamdérficas b) Examen préctico. consistente
en la detgrminaciéq de la mi
neralogié-de,dns ldminas del

& gedas.
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Termodinémica para Examen préactico consistente
Gedlogos en la solucién de tres pro-

blemas geolégicos.

Mineralogia éptica vy a) Examen tebrico consistente
determinativa en'una bateria de 38 reac-
tivaos. ubjetivus.
b) Examen practico consistente
en la dete;minacién.éptica
de los minerales en una l&-

mina delgada.

Yacimientos minera- a) Exémenes tedricos; uno con
les .II y mineragraia cuatro preguntas y el otro
con. nueve y un problema.
b) Examen préctico consistente
' .
en la determinacidn minera-

légica de una superficie pu

lida_o

.E1 haber realizado la evaluacidn final por asignaturas de
sorientd a los alumnbs.ya que durante todo el semestre, 1la
informacién se manejdé interrelacionada.y les fue dificil -

identificar a qué asignatura correspondia cada contenido.
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Cabe sefialar que durante el semestre, los alumnas estuvie
ron sometidos a la aplicacidn de varios instrumentos de -
recoleccién de datos. En el apartado 2.3 se explica la -

funcién y el momento de aplicacidn de cada uno de ellos.

Como se sefialéd en los paragrafos anteriores, el postest
aplicado se introdujo como uno de los exémgnes finales,
especificamente en la asignatura en Petrologia, ya que -
"consideramos que asi seria menos probable que los sujetos
recordaran el pretest y este ejerciera alguna influencia

réactiva.

El postest fue, de acuerdo a los Tequerimientos técnicaos,
idéntico al pretest, por tanto, el proceso de correccidn

fue el mismo.

Con base en ello,'pudemds pasar a comentar lgs puntuacio-
nes obtenidas por los sujetos 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 13.5
7 11.3
8 13.5
9 11.0
10 13.0

5 11 13.5
12 14.0
13 5.0
1 k.0
15 11,5

La media del postest fue de 10.89 con una desviacién de

2.975. :

Con el objeto de presentar en forma més clara las puntua
ciones obtenidas por los sujetos, se muestra a continua-

o 4 2 . : )
cion su grafica respectiva.
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GRAFICA DE LAS PUNTUACIONES DEL
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El indice de escolaridad final de los alumnos fue

guiente:
SUJETO INDICE DE ESCOLARIDAD
1 40
2 54
3 36.
[A 25
5 52
6 L3
7 53
8 ) 43
: 3 86
10° 25
11 78
12 66
13 52
14 L5
15 74

t

el

107.

si-

La media del indice de escolaridad final fue de 51.866 con

una‘desviaciﬁn esténdar de 17.955.

A continuacidn se presenta una gréfica de los indices de

escolaridad finales de los sujefbs:
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GRAFICA DEL INDICE DE ESCOLARIDAD
FINAL

INDICE DE ESCOLARIDAD
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Habiendo ya ocbtenido las puntuaciones de los sujetos sn =21 -
pretest y en el postest, asi como sus indices de escolaridad
inicial y final, nos permitimos hacer una comparacién descrip

tiva de ellos.

ndicadores Indice de Indice de

' escolari- . escolari-
Parametro ‘Pretest|dad inicial| Postest jdad final
MEDIA 7.64 Le.20 10.85 | 51.866
DESVIACION 2.747 - 20.10 2.975 17.955

Asf{ tenemos gue la diferencia entre las medias del pretest y
el postest fue de 3.25 puntos, y la diferencia entre las me-
dias de los indices de escolaridad inicial vy fin@l fue de -~

5.666 puntos.

En este sentido, es necesario realizar 'un anédlisis estadisti-
“go, que nos permita saber si estas diferencias son significa-
tivas a. una probabilidad asaociada de.por lo menos el 5%, ya -
que este porcentaje de error fue nuestro grado de seguridad -

sefialado en la muestra.

A continuacidn se presentan dos grédficas comparativas de nues

tros 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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GRAFICA COMPARATIVA DE LAS PUNTUACIONES
PRETES - POSTEST
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ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADGS

L.1 Tratamiento estadistica

De acuerdo con los datos anteriormente expuestos podemos

presumir que nuestros resultados son favorables a nuestra

hipbtesis y que en consecuencia la diferencia gue existe

en las puntuaciones es producto de la influencia de nuestra
variable independiente.. En este sentido, es necesario el
identificar el grado de prnbabilidad asociada a nuestra -

i
hipGtesis.

Con este fin, hemos confrontado nuestros datos con prue-

bas estadisticas paramétricas que permitan saber, si las
diferencias entre las medias de el pretest y el postest,
asi como de los indices de escolaridad inicial y final,

son significativas.

Para ello utilizamas en primera instancia la prueba A 1)
y pustériurmente.la prueba“t.de las diferencias(2) y el cél
cuip de t para observaciones pareadas (3); estas dos Glti

mas para corroborar los resultados obtenidos en la primera.

a) Pretest-postest.

Los resultados obtenidos pnrhlas sujetos en el pretest

'y en el postest son los siguientes:
a

)
(2)
(3)

F.J. McGUIGAN, o.c., 215-217.

Ibidem, 201-202 , .

.F. MONTEMAYOR, Férmulas de estadistica para investigadores,
214-215. — . ;
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SUJETO PRETEST POSTEST
1, 12.0 11.5
2 6.0 11.1
3 7.6 8.5
A 4.0 10.5
5 8.0 11.5
6 5.0 13.5
7 5.0° 11.3
8 10.0 13.5
g 9.0 11.0
.10 7.0 @ 13.0
£ 1 11.5 13.5
12 4.0 14 .0
13 6.5 5.0
1h 12.0 4.0
15 7.0 11.5
E 2,747 £ 2,975

La prueba paramétrica A es la siguiente:

’

Enldonde:
D= Diferencia'ﬂe puntuaciones
£ﬁ2=.suma de los cuadrados de las diferencias

(£D)2= suma de las diferencias al cuadrado
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La media del pretest fue 7.84 y la media del postest fus

10.89.

La tabla de diferencias gque nss permita realizar el ané-

lisis estadistico es:

SUJETO  PRETEST  POSTEST D p?
1 12.0 1.5 0.5 0.25
2 6.0 11.1 -5.1 26.01
3 7.6 8.5 -0.9 0.81
b 4.0 10.5  -6.5 42.25
75 8.0 11.5 -3.5 12.25
6 5.0 1355 -8.5 72.25
7 5.0 11.3 -6.3 39.69
8 10.0 13.5 -3.5 12.25
g 9.0 11.0 -2.0 4.00
10 7.0 13.0 -6.0 36.00
11 11.5 13.5 -2.0 4.00
12 4.0 14.0 -10.0 100.00
13 6.5 5.0 1.5 2,25
14 12.0 4.0 8.0 6.00
15 7.0 11.5 -4.5 20.25
£ -u8.8 £ 436.26

Sustituyendo la prueba -A:

A= £p° ) = 436.26 , = 0.183
(€0) (-48.8)

gl =n « 1 =1 -1

-
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caomparando el valor obtenido de A, com el valor estanda-

rizado en la tabga’A (4) con gl 14 observamos que:
p0.02 (0.202) > A (0.183) can gl 14 > p0.01 (0.172)

Prueba t de las diferencias

- &0 2

' n (n-1)

ey donde:

|
i

media del grupo en la primera medicién.

media del grupa en la segunda medicién.

x|
]

sz= suma de los cuadrados de las diférenpias
(£D)'2 = suma de las diferencias.ai cuadrado

n z nimero de sujetos .

Suystituyendo la féarmula:

"t=:..: ,’706" - 10‘89/ = 2.828

436.26 - ©48.8)°
15

15 (15-1)

.

gl = n=1 - 15 - 14

(h). Ver el an2xo 7.

*
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Comparandc el valor obtenido en t con el valor estandari
zado en la tabla de t (5) con gl 14 observamos gue:

{
p0.01 (2.977);> t (2.828) con gl “ﬂ> p0.02 (2.624)

Prueba t para observaciones pareadas.

fe /X _-.0/
s
N - 1 ?
endonde:
7.; media de las diferencias
s = desviacidn esténdar de las diferencias
N.= nidmero de sujetos

Sustituyendo la fdérmula:

¢ o [=3.253 - 0/ = 2.733
15 = 1
gl =n - 1=15 « 1= 14

Comparéhdo,el valor ‘obtenido de t con el valor. estandariza

do, observamos que:

pu.n1.(2.977);> t (2.733) con gl 14> p0.02 (2.624)

(5) Ven anexa 7.



118.

b) Indices de estcolaridad.

Los indices de espolaridad obtenidos por los suje-

tos son los siguientes:

SUJETOS INDipE INICIAL INDICE FINAL
1 26, 40
2 5.1. 54
3 35 36
4 23 25
' 5 42 52
] 6 30 43
7 L.g 53
8 39 49
9 85 a6
10 17 25
11 75 78
12 65 66
13 48 52
14 38 45
15 71 74
g 593 g 778

La media del indice de escolaridad inicial fue L6.200 vy la

media del indice de escolaridad final fue 51.866..

A



Estas datos también fueron tratados estadisticamente

ocn
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las pruebas A, t de las diferencias y t para observacio-

nes pareadas, las cuales ya fueron descritas en los par3

grafos anteriores.

La

SUJETO

R
o

10
11
12
13
14

15

26
51
35
23

L2

30

48
39
85
17
75
65
N

38

71

tabla de diferencias es:

INDICE
INICIAL

IND:ICE

FINAL D p2
4O -1 196
56 -3 9
36 -1 1
25 -2 4
52 -10 100
L3 -13" 169
53 -5 25
49 -10 100
86 -1 1
25 -8 6h
78 -3 9
66 -1 1
52 -4 16
45 -7 49
74 -3 9.

£ -85 £ 753
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Apiicamnos la prueba A.

A =-£~b_2_'2 = _753, = 0.104
(£0) (-85)°
gln-1=15 -1 =14

Comparando nuestro resultadao con la tahla A tenemos que

p0.001 (0.119) > A (0.104) con gl 1k

Aplicamos la prueba t de las diferencias

t=-/x1 - X2/ = /46.200 :- 51.866/ - 4.987
¢0% - €0)% [753 - (-85)°
S 15
n (n-1) 15¢15-1)

gi =n -1=15 = 1= 14
Comparando nuestro resultado con la tabla t observamos

que:

t(4.987) con gl 1u> p0.01 (2.577).

Aplicamos la prueba t para observaciones pareadas:

t = /5.666 - 0O/ = 4.818 .
4,402 '

15-1
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14

1
3
1
N
i
N
u
|
-
[t}

gl

Comnarando nuestro resultado con la tabla t observamos

gue:

t (4.818) can gl 1‘.L+> p0.01 (2.977).

L.2 Conclusiones de la investigacidn

Retamando la hipbtesis de nuestrao trabajn} la cual se -

enuncid de la siguiente manera:

Si se estructuran los contenidos del &rea de yacimientos
minerales de la licenciatura en Ingenieria Geolbgica en
nicleos de aprendizaje, entonces el rendimiento escolar

de los alumnos seré mayor.

Y en yirtud de gue el resultado del tratamikbnto estadis-

ficu de las puntuaciones del pretest y del postest fue:
!
\ .
Prueba A =_pD.DZ (U.202)>rA‘(0g183) con gl 14) p0.01 (0.172)
tldeflas diferencias:= p0.01 (2.977)>.£ (2.828) con gl 14)
p0.02 (2.624)

t pareada = p0.01 (2.977)>t (2.733) con- gl 1&}1:_!0.02 (2.624)

Y el resultado del tratamiento‘estadisficd de los indices

de escolaridad inicial y final fue:
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Prueba 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 1.L».,'> p0.01 (2.977)

Es posible concluir gue el incremento en.las puntuacio-
nes obtenidas por los sujetos en el postest, puede ser

producto de la manipulacién de 1la variéble independien-
te, es decir, del nlcleo de aprendizaje, con una proba-
bilidad asociada en este caso del 2%, y gue el incremen
gh en los indices de escolaridad, también puede ser prg

ducto de la aplicacién del nidcleo de aprendizaje, en es

te caso con una probabilidad asociada al 1%.

Por lo que se puede afirmar gue nuestra hipdtesis central

salid airosa de la refutacifn a la que fue sometida y par

lo tanto, es factible rechazar la hipdtesis de nulidad.

4,3 Probabilidad de generali:acién de los resultados.

En cuanto a la prnbabiliﬁad'de generalizacién podemos con

cluir que:

- Con respecto-a la validez poblacional. Los resulta-
dos del experimento sélp pueden ser aplicados a los

alumnos de tiempo completo de la licenciatura en In-
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genieria Geoldgica, gue ya hayan cursado Geolcgia FI-

sica I, Geologia Fisica II y Mineralogia.

Con respecte a la validez ecolégica. A.lu largo del
presente trabajo se especificarnn las condicianes vy
caracteristicas (variables, procedimientos, etc.) que

determinaron al preexperimento.

Con respecto a los factores que atentan a la validez

externa (6):
a) Efecto rectivo o de interaccién de pruebas. No
es posible genewralizar, ya que el universo no es

tuvo sometido a los efectos reactiveos del pretest.

b) Efectos de interaccidn entre ius sesgos de selec-
cidn y la variable independiente. No es posible
generalizar al universao, yé gue los sujetos nu.Fug

ron seleccionados al azar.

c). Efectos reactivos de los disposit%Vus experimenta

les. No es:pnsible.genenalizar.al universo, ya -

que la presencia del observadar y el canocimiento

por parte de los sujetos de que estaban participaﬂ
do en un experimento determind una alteracidn en

.las carabteristicas éspecificas‘y propias de 1la

premuestra.

(6).

DONALD CAMPBELL, o.c., 17 y 18
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d) JInterferencias de tratamientos miltioles. Este
factor no influyd ya gue sd8loc se trabajd con ba

lanceo.

-

Por lg qgue ée_concluye que s6lo se podria.generalizar los
resultados .a los alumnos descritos en la validez poblacig

nal y gque ademés estuvieran motivados hacia su carrera.



CONCLUSIONES GENERALES

1. La estructura mental es el resultado del aprendizaje del
alumno en un &rea especifica . .del conocimiento; represen-

ta la capacidad de organizar la informacidn asimilada.

2. Para que el aprendizaje del alumneo sea significativo, es
necesario gque exista una correlacidn alta y positiva en-

t:g la estructura lfgica de los materiales ésimiladqs y

R

la estructura psicolbgica detl alﬁmnp.

3. Se debe propiciar en el alumnc la utilizacidn de las opge
raciones mentales de produccidn.divergente y produccidn
convergente, ya gue permiten genmerar nuevas alternativas,
asi como conclusiones lbgicas a partir de la:informacidn

transmitida.

k. La técnica basada en’ la solucién de problemas desarrolla
la reflexidn critica de iés alumnos, la motivacidn hacia
el estudio, el aprendizaje de los contenidos programiti-
cos y facilita la transferencia del aprendizaje.

5. ‘La técnica de educacidn personalizada, al partir de la
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ytilizacitn de-la ficha directiva como instrumento de tr

Ju

bajo, facilita la graduacidn del aprendizaje y la organi-
zacidn del trabajo individual, permite atender a los alunm

nas en forma individual, a pesar de la masificacién.

La educacidn personalizada no descuida la sociabilizacidn
del educando, ya gue esta se puede desarrollar al través
de la explicacifn colectiva, la toma.de contacto, 1la pues
ta en comin y los trabajos en equipo.

o

Los disefios preexperimental;s pnseén un cantrol minimo de
los factores gue atentan contra la velidez interna del mg

delao.

La falta de seleccidn al azar en un diéeﬁb preexperimen-
t

tal limita la posibilidad QE.dnntrul de variahles extra-

fias y ademés reduce la posibilidad de generalizar los rge

sultados obtenidos, es decir, se reduce la validez exter

na del mismo.

.Es factible afirmar que el organizar los contenidos pro-

graméticus'en nicleos de aprendizaje y aplicarlos dentro

de1~$alén de clases facilita el aprendizaje de los alumnos.
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11.

127.

Seria muy dificil y costoso reestructurar los planes de
estudio vy cnnfurmarlas_purAnﬂcleos de aprendizaje, en vir
I 3 a4 ~ 2 A
tud de que tal decision conlleva la rnecesidad de transfor
mar asi mismo la modalidad del proceso de ensefianza-apren

dizaje asi como el sistema general de ‘evaluacidn del ren-

dimiento escolar.

Seria conveniente intentar una estructura del plan.de es
tudiaos més viable de acuerdo a ?uestros recursos'y que tu

viera como médula algdn contenido programdtico, el cual -

permita al alumno observar y pgner -en practica contenidaos

y problemas tratados en otras aéignaturas de manera tal,

due el.estudiante se enfrente a problemas reales y les

busque solucidn.
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