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Uno de los mayores deseos a que aspira un estudiante
cuando termina la carrera que cursé, es encontrar el ca-
mino que permita participar y mejorar la tarea encomendada
a la institucidn que lo formd, como prueba de natural
gratitud.

Sin embargo, a pesar del deseo de agradecimiento que lo
anima, no siempre tiene la oportunidad, como en el presente
caso, de poder aportar una colaboracidn enfocada a mejorar

los planes educativos de esa institucidn.

La creacidn del sistema correspondiente al Colegio de
Ciencias y Humanidades, coincidid con la terminacion de cursos
de nuestra generacidn y fuimos invitadas a participar como
maestras, por lo cual se nos sensibilizd con técnicas
nuevas que casualmente respondfan a las inquietudes que
habfamos tenido en nuestra carrera.

Esta es la razdn por la que con entusiasmo y siguiendo
una iniciativa nacida en los propios Colegios de Ciencias y
Humanidades, nos impulsd a escribir esta tesis, pues si bien

sacrifica en alguna forma el deseo de elaborarla con base



a alalin tema de nuestra profesidn, basta el hecho de que su

. : o s o ..
contenido podra servir para superar la labor pedagogica, por
consiguiente una superacidn en las futuras generaciones, para
satisfaccidn de nosotras y orgullo de los planteles que for-
men al mexicano del manana, despojado de tendencias anticuadas
que hasta hoy lo atan a un profesionalismo sin base y ajeno

a todo sentido de creatividad.

Margarita Lezama Cohen

Susana Sabath Heller



PROLOQOGOQ

Las necesidades del pa{s que trajeron como consecuencia
la Reforma Educativa, y la creacidn del Colegio de Cien-
cias y Humanidades, motivaron esta tesis que creemos
podrd ayudar a resolver parte de la problemdtica existente,
en lo que respecta a la enseflanza de Nivel Medio Superior.

Teniendo en cuenta que los Sistemas Pedagdgicos del
Colezio de Ciencias y Humanidades son el Método Ex-
perimental y el Andlisis Histdrico Social, creemos que
este estudio acerca del Método Cientifico y la sistemati-
zacidn de la ensefanza ayudard a completar las técnicas
de trabajo para el bien del alumnado.

Esperamos que el esfuerzo y entuéiasmo puesto en la
realizacidn de este trabajo, sea anrovechado por todos

los maestros.

GUILLERMO 3ARRAZA OxTHGA.
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INTRODUCCTION
EL METODO CIENTIFICO COMO PRINCIPIO Y FIN DE LA
BUSQUEDA DEL HOMBRE POR SU SUPERACION A TRAVES

DE LA EDUCACION

La ciencia es el conjunto de conocimientos, que permiten

al hombre explicarse todo cuanto observa en el mundo que

lo rodea, y quien en su constante interrogante recurre a

la educacidén como una base de superacidn. La Educacidn

tiene validez cuando satisface las inquietudes.del hombre
yAlo eleva en su aspecto espiritual, sin embargo, todo
ensayo de educacidn es incompleto si no satisface los aspec-
tos en los cuales el hombre se desenvuelve como ente bio-

psico-social.

El ser humano nace con atributos mentales, sentimentales
y fi{sicos que dentro de un concepto psicoldgico se clasi-
fican como dreas-cognoscitiva, afectiva y psicomotora;
cuandé el hombre en forma ritmica y coordinada cultiva,
orienta y disciplina estas dreas, se identifica dentro
del mds amplio equilibrio y a la vez proporciona dentro
de una organizacion pedagdgica, la base del "Método

Cient{fico,"



La necesidad del planteamiento de criterios educativos
conduce dfa a dfa a pensar en el hombre como ser humano
y no como sujeto de aprendizaje, situdndolo en un plano
de actividad donde é1 sea coparticipe de la organizacidn
en la cual el educador actda como gufa y mediador del
proceso; de esta manera, el educando establecera en el
futuro un criterio analftico de las cosas y orientard sus
inquietudes sobre bases de autdsuficiencia adquiridas

durante la etapa escolar,

El objeto del aprendizaje no es saciar

el apetito de saber, sino despertarlo.



EVOLUCION DE LA EDUCACION



Por medio de la educacidn, se trata de formar y desen-
volver las facultades de los jdvenes en los aspectos fi-
sicos e intelectuales, a f{n de que se adapten plenamente

en su vida de relacidn con la sociedad.

1l.- LA EDUCACION EN LAS SOCTIEDADES ANTIGUAS,

Hace miles de afios, en ciertas sociedades, la educacidn

era ya proporcionada por maestros. En la antigua India,

los brahamanes desempefiaban el papel de sacerdotes y maestros;
los textos se anrendfan de momoria, ya que la ensefianza era
oral.

El sistema educativo en la antigua China sobresalfa por la
importancia que se daba a la preparacidn para la vida fami-
liar y el servicio del gobierno; tenfan un sistema de ri-
gurosos examenes.

La educacidn en la civilizacidn occidental, principid en

la antigua Grecia, donde los pedagogos (°) eran esclavos o
sirvientes, pero después adquirieron mayor prestigio.

El sistema de educacidn de los griegos fué adoptado por los
romanos. Se ensefiaba toda clase de materias y ademds los
atenienses proporcionaban educacidn superior en: La Academia
y El Liceo, donde uno de los maestros fué Aristdteles, quien

formuld el notable principio educativo: Nada hay en la inteli-

(°) pedagogfa - (Pais, naidos-nifio, y dgoo-conducir)



I-6

gencia que no haya llegado a ella por medio de los sentidos",
base de la ensefianza intuitiva. Las primeras escuelas en Roma
no tenfan local propio, no existfa uniformidad de método ni
de programas. Después se establecieron escuelas municipales,
y en la dltima época del imperio se inaugurd un sistema de
ensehanza a cargo del Estado.

2,- LA ENSENANZA EN LA EDAD MEDIA.

Cuando la iglesia fué la fuerza cedntral de la vida en la Edad
Media, sus actividades educativas se extendieron; las mds
notables escuelas de este perfodo eran los monasterios, y en
el 8iglo XII empezaron a transformarse en Universidades.

Al terminar el Siglo XV habfa en Europa aproximadamente se-
tenta y cinco Universidades.

3.- LA EDUCACION DEL RENACIMIENTO (Siglos XIV - XVI)

Los mds importantes educadores renacentistas pronto censura-
ron la mala prdctica educativa que se estaba extendiendo (me-
morismo) y que obstaculizaba los propdsitos de las nuevas téc-
nicas de ensefianza; lucharon tambfén contra el formalismo y
la sofisticacidn imperante. Posteriormente, los precursores
de las teorfas educativas modernas, no solamente querfan
separarse de la drida tradicidn tedrica de los maestros de
escuela, haciéndola universal. En esta época ya se vefa la

necesidad de mejoras en la educacidn.
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4,- REFORMA Y CONTRARREFORMA (Siglo XVI)

Principid la reforma como un movimiento para mejorar las
costumbres de la iglesia catdlica romana y a cuya consecuencia
surgieron las diversas iglesias protestantes, lo cual derivd
hacia la contrarreforma y las nuevas escuelas de ambas.

5.,- EL DESARROLLO DE SISTEMAS NACIONALES.

Después del Renacimiento y la Reforma, las tendencias nacio-
nalistas y la industrializacidn influyeron cada dfa mds sobre
la formulacidn de sistemas educativos en Europa. Fué hasta

el siglo XIX, cuando las naciones europeas tomaron serias me-
didas para proporcionar a sus ciudadanos una educacidén univer-
sal y obligatoria.

Durante su evolucidn, los sistemas educativos de cada nacidn
tomaron caracteristicas propias.

6.- NUEVOS Y VIEJOS METODOS DE ENSENANZA.

En el siglo XVIII, los educadores empezaron a dudar de la en-
seflanza de las bases tedricas sobre las que descanzaba la
técnica educativa. Una de éstas afirmaba que la mente se podia
fortalecer por repetidos ejercicios, de la misma forma que los
misculos. A pesar de 155 nuevas necesidades que se manifestaban
en forma imperativa, la teorfa de la "disciplina mental" era
un procedimiento para la reforma de los programas. Se insistid
mds tarde en la importancia de una educacidn que buscara el

desarrollo natural del individuo (Rousseau 1712-1778).
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Enrique Pestalozzi ( 1746-1827), opinaba que habfa que
aprender por medio de la " experiencia directa"; es decir,
de los sentidos, o sea, lo mismo que en el 8iglo IV A.C.

habfa afirmado Aristdteles.



ORIGENES DE LA CIENCIA MODERNA
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1.- EL PROBLEMA DEL " METODO CIENTIFICO"

El Renacimiento determina una actitud nueva frente a la
naturaleza y despierta en diversas formas la apasionada inda-
gacidn humana de los secretos naturales; sin embargo, no pro-
porciona mds que pocas y contradictorias indicaciones sobre
cdno proceder efectivamente en la investigacidn natural.

Lo gue hoy se denomina "mentalidad cient{fica", entonces no
existfa ni siquiera como un bosquejo.

No fué sino hasta la primera mitad del sizlo XVII, cuando el
problema del " método cientffico" fué enfocado simultdnea-
mente por varios pensadores y se llegd a las soluciones que
permitieron el rdpido y extraordinario desarrollo sucesivo

de las ciencias y las técnicas modernas.

De esa forma, la idea de progreso en la educacidn se convertia
en una realidad clara y verificable. A fines de ese siglo,
Newton ° hablando de s{ mismo, podrd volver a utilizar una
vieja imagen que en sus labios asume una significacidn nueva:
"Si he podido ver a mayor distancia que nadie, es debido a que
me he suvido sobre hombros de gigantes". Estos gigantes ya

no son " los antiguos", sino los inmediatos predecesores de
Newton en la investigacidn matemdtica de la naturaleza (Kepler,
Galileo y Descartes).

© WALKER MARSHAL. EL PENSAMIENTO ”ILNTIkILO Ed. Grijalbo,
México D.F. 1968. pdg. 3
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Mas no se debe concebir la obra de estos genios como algo se-
parado de la cultura precedente o de la realidad social de su
época. De modo particular la creciente importancia atribuida

a la matemdtica, se lizaba, por una parte, con la concepciodn
platdnica, y por la otra, con la importancia prdctica que di-
cha ciencia asumfa en las técnicas y en las artes.

La aplicacidn de la matemdtica a los artefactos mecdnicos era
ya cosa comin, y tenfa, por lo demds, sus bases en Arquimedes.
Pero el paso mds importante de esa época, fué el llegar a des-
cubrir por la "induccidn", fdérmulas matematicas que regulasen
los mds importantes problemas naturales: el primero en dar ese
paso fué Johannes Kepler ° (1571-1630), quién enuncid las
leyes matemdaticas que rigen el movimiento de los planetas.
S5lo una fé casi mfstica de la perfeccidn matemdtica de la na-
turaleza, podfa permitir a Kepler persistir afo tras afio, en
sus intentos por descubrir regularidades matemdticas, en una
enorme congerie de datos de observacidn (recientemente acumu-
lados por él y por el danés Tycho 3rahe), que en apariencia
concordahan para demostrar la falsedad de la hipdtesis de
Copérnico, segin la cual los planetas recorrfian con movimiento
regular, orbitas circulares en torno al Sol.

analmente, formuld las dos nrimeras de sus leyes: las drbitas
de los planetas son elisticas y en ellas el sol ocupa uno de

CA33AGNANO N y
a

; VISAL3ERGHI.A. Historia de la pedagogzfa
FCE.Mexicao. 7 23

9

2
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sus focos; el segmento de recta que une al sol y al planeta,
describe areas iguales en tiempos iguales. Todos los datos de
observacidn concordaban casi perfectamente con estas fdrmulas,
pero Kepler no se did por satisfecho y a los diez afios de tra-
bajos contfnuos, descubrid la tercera ley (los cuadrados de

los tiempos empleados por los planetas en recorrer su orbita
son directamente proporcionales a los cubos de sus distancias
medias al Sol.)

En pocas palabras, su método era inductivo matemdtico, pero
ain no experimental-matemdtico (llegard a serlo, parcialmente,
en sus estudios de 6ptica, ayudado por el descubrimiento gali-
leano del telescopio).

Segin Galileo,®, son dos los obstdculos que se oponen a la marcha
de la investigacidn cientffica: la ciencia aristotélica y las
preocupaciones teoldgicas. Para Galileo, no es fildsofo quien
se limita a consultar los textos aristotélicos en vez de obser-
var directamente el mundo de la naturaleza., Es de mentes vul-
gares, timidas y serviles, volver los ojos a un mundo de papel
mds bien que al verdadero y real, y que se tiene ante los ojos
para conocerlo. El razonamiento no puede sustituir a la ex-
periencia, sino sdlo, por analogfa, extenderla de las cosas notas
e ignotas. La experiencia es el l{mite del conocimiento humano,
el cual debe renunciar a captar la esencia de las cosas y li-
mitarse a determinar los hechos, las cualidades o los Eendaenos

°PAQLO ROSST, COLECCTON HOMM3iksS DE LA HI;TUAEA.CentrO Editor
de America Latina, S.A. Buenos Aires, 1968.Pa:. 29-56



que la experiencia atestigua. Por otra parte, la experiencia
debe purificarse de los elementos subjetivos y variables y con-
cretarse a los elementos permanentes y verdaderamente objetivos.
Galileo distingue las cualidades primarias de las secundarias y
que residen en los drganos sensoriales. En el plano educativo,
la importancia de Galileo no es menor que en el aspecto cienti-
fico aun cuando no haya escrito nada espec{ficamente pedagdgico.
En efecto, su concepciodn del saber, lleva necesariamente a con-
cebir como base de toda educacidn la experiencia real y su

justa interpretacidn. S{ por una parte Galileo formuld el mé-
todo, es decir, el procedimiento propio de la investigacidn
cient{fica, Bacon® por la otra pretende haber descubierto el
"drgano" de ésta, es decir, el instrumento de que esa investiga-
cidn debe servirse. Bacon advierte claramente que el viejo
organo de indagacidn, la ldgica aristotélica, ya no es adecuado.
Por lo tanto, pretende suministrar nueva y, al mismo tiempo en-
cuadrar esta 1dgica en el sistema general de las ciencias por
ella reformado o reconstituido. Bacon se habfa trazado el zran-
dioso proyecto de preparar una nueva enciclopedia de las ciencias,
fundada en el método experimental. De este proyecto sélo realizd
una parte, la que se refiere al organo, es decir, la ldgzica, del
método experimental,Por otra parte, aclard por vez primera en
forma definitiva, el cardcter "operativo de las ciencias natura-
les.

°A38AGNANO,N y A
a

\ VISALBERGHI.Historia de la pedagogfa F C E,
Mexico, 1964, P 28

‘
/,
3. 284



en el sentido de que estas ciencias tienen como fin dltimo
construir una "tdcnica" que permita al hombre«ﬁomeﬁaf’a la
naturaleza. En efecto, en el proyecto de la "Instauratio magna"
(como denomind a su enciclopedia) Bacon pone como parte final
y culminante la "filosoffa activa", es decir, la técnica de
construccidon de instrumentos utiles al hombre. Pero Bacon
aclard muy poco a propdsito de esta filosoffa activa.

En el "Novum Organum" (que Bacon presentd como segunda parte
de la "Instauratio magna") empieza afirmando el caracter
practico y operativo de la ciencia. La ciencia tiene como tarea
fundar y extender el predominio del hombre sobre la naturaleza.
La ciencia es potencia, dado que no se puede mandar sobre la
naturaleza si no es obedeciéndola y lo que en la observacidn -
nos parece como causa, en el obrar debe adoptarse como regla.
Pero antes de proceder a la observacidn e interpretacidn de la
naturaleza, es necesario despejar la via de la investigacidn
cient{fica de todas aquellas falsas nociones que impiden o
tienden a impedir el conocimiento de la verdad.

Para liberarse de estas falsas nociones no queda otra salida--
que recurrir a la experiencia, que, cuando no se realiza al
azar, sino dirigiéndola hacia un fin preciso, se denomina
"experimento".

Verdad es que la meta de todo experimento es "dotar a la vida
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humana de nuevas invenciones y ayudas". Pero ello no quiere
decir que se deba limitar a los experimentos de utilidad inme-
diata; los que iluminan son mds importantes, pués al revelar la
causa natural de un hecho, abren al hombre nuevos horizontes

de saber.

Estos experimentos serdn el punto de partida de la "induccidn";
se distingue de la deduccidn porque, en vez de asumir inmediata-
mente como verdaderos principios muy generales, de los cuales

se dedican las proposiciones intermedias, asciende "sin saltos

y por grados" de los casos particulares a principios cada vez
mis generales. Se distingue ademds de la induccidn aristotélica,
que se verifica al través de una simple enumeracidn de los

casos particulares, porque implica una eleccidn y una eliminacidn
de los elementos naturales, de forma que se puedan individualizar
los elementos esenciales que permiten conocer las causas., Para
ayudar a esta eleccidn y eliminacidn se compilan "tablas" de

los casos en que un determinado fendmeno se verifica o no se
verifica., Con estas observaciones es posible adelantar una
primera interpretacidn provisional, que a su vez serd sometida

a experimentos de diverso tipo, hasta llegar al experimento
crucial que permite, o rechazar la hipdtesis o considerarla

verdadera., Si la hipdtesis resulta verdadera, se ha alcanzado
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el objetivo, que es determinar la "forma", es decir, la esencia
o ley del fendmeno estudiado.

De este modo, Bacon queria reglamentar el procedimiento cien-
t{fico sometiéndolo a un constante control experimental.

En realidad, la ciencia moderna nacid del cardcter matemdtico
del orden natural, y se advierte de inmediato que la doctrina
baconiana no podfa tener una real influencia sobre la evolu-
cion efectiva de la ciencia, pues ésta se desarrolld sobre todo
de la cepa galileana y casi ignord la teorfa de Bacon.

Aunque su método era demasiado indeterminado para servir al
desarrollo efectivo de ciencias particulares, captaba sin
embargo, los aspectos fundamentales de la actitud cientifica;
sobre todo ligd indisolublemente ciencia y técnica y contribuyd,
mds que ningdn otro hombre, a crear la persuacion de que la
finalidad de la ciencia es volver al hombre, sefior de la
naturaleza mediante la aplicacidn prdctica de la ciencia

misma.



C - COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES °

© CUER20 DIKECTIVO DE LA UNIDAD AZADEMICA DEL 3ACHILLERXKATO
DEL COLEGIO DE CIENCTAS Y HU-ANIDADES, PLA.STEL Sux.,
Colegio de Ciencias y Humanidades. UWAM. Mexico 1373
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Con la creacidn del Colegio de Ciencias y Humanidades, se

estd tratando de desterrar muchos vicios existentes en la
ensefianza y responder as{ a las necesidades de‘formacién de
nuevas generaciones, ya que la ensefanza tradicional estimula

en los alumnos el desarrollo de actitudes de dependencia,
individualismo oportunista y retencidn temporal del conocimiento.
Estas actitudes se manifiestan a través de una falta de interés
(o motivacidon por incrementar y actualizar conocimientos ad-
quiridos en base a una conducta pasiva), por falta de una ver-
dadera conciencia social. Si se logran corregir estos defectos,
se estard coadyuvando al sano desarrollo egondmico, politico

y social del pafis.

Los planteamientos y objetivos que persigue el Colegio de
Ciencias y Humanidades, estdn integrados a una realidad nacional
presente y futura. El cardcter interdisciplinario tan necesario
en el conocimiento humano, crea conciencias criticas y evolutivas.
El objeto general del Colegio, es lograr que el alumno aprenda

a aprender y no a memorizar, que comprenda su papel en la
sociedad como parte integrante de la misma y participe en el
cambio de las estructuras sociales con una actitud critica y

una intervencidn activa y responsablemente comprometida,
producto del razonamiento y la participacidn. Este modelo se

opone claramente al del estudiante pasivo y uUnicamente receptor.
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Es deber del alumno en esta Institucion participar en clase
activamente, esto es, discutir y razonar junto con el profesor
los temas de la materia. El papel del profesor consiste en
guiar, canalizar y orientar las inquietudes manifiestas del
alumno para el logro de los objetivos educativos establecidos
para el Colegio en general, asi como los objetivos particulares
de las materias.

En este sentido, el sistema de ensefianza del Colegio de
Ciencias y Humanidades se coloca casi intuitivamente en la
linea que va de la "Mayéutica Socrdtica™ a la "Ensefianza Re-
flexiva", pasando por las escuelas medioevales, la Ratio
Studiorum y la mds pura tradicidn universitaria europea, lfnea
que no es ajena a ciertos planteamientos de la educacion
liberadora de Paulo Freyre.

El sistema adoptado en el Colegio de Ciencias y Humanidades
favorece actitudes de toma de decisiones responsables, parti-
cipacidn y colaboracidn conjuntas (responsabilidad social),
asimilacion de conocimientos por su aprendizaje efectivo, el
interés por incrementar los conocimientos adquiridos y dominio
de cierto método de estudio y reflexidn que facilita ese in-
cremento., Como consecuencia de lo anterior, el Colegio de
Ciencias y Humanidades tiene como una de sus caracterfsticas
el respeto a la libertad de accidn del alumio, estimando que es

en esa etapa de su formacidn, cuando la libertad y responsabilidad
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deben ser encauzadas y fortalecidas, evitando que degeneren

en libertinaje. Para esto se pretende generar una atmésfera

de respeto a los individuos y de participacidn comunitaria

en las decisiones. Aunque en algunos casos se hayan podido

dar abusos, es conviccidn de quienes trabajamos en el Colegio
que, por una parte no hay éxito sin riesgo y que, por otra
parte de hecho la madurez que se va logrando en empleados,
maestros, autoridades y alumnos, es factible de constatar por
cualquier observador imparcial que pueda presenciar el proceso.
Obviamente, un intento serio de reforma general, como la que
representa el Colegio de Ciencias y Humanidades, no puede
nacer ya en un plano de alto desarrollo. Los programas de
estudios se encuentran sometidos a contfnua revisidn por parte
de toda la comunidad del Colegio, lo que en algunos casos pro-
duce necesariamente ciertas deficiencias académicas; sin em-
bargo, se puede afirmar que esta revisidn continua va ayudando
a dar forma a un esquema bdsico de ensefianza, fundado en una
visidn siatética de lo que es el conocimiento humano y lo que
ha de ser la formacidn universitaria; el hombre (como individuo,
como grupo social o como la totalidad de la humanidad), se
enfrenta a los problemas que le plantea su medio ffsico y socio-
histdrico, por lo que se encuentra en la necesidad de siste-

matizar su conocimiento, con miras al progreso general de la
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sociedad o de la humanidad.

Por esta razon, el plan general de estudios del Colegio de
Ciencias y Humanidades en su nivel de Bachillerato, contempla
el dominio de dos métodos fundamentales de conocimiento (el
método experimental y el andlisis histdrico-social), correspon-
dientes a dos de las dreas en que se encuentran agrupadas las
materias y de dos métodos de sistematizacidn y comunicacidn

(el propio idioma en los talleres de Redaccidn y Lectura y

las Matemdticas). Complementa esta formacidn la capacidad de
traducir algun idioma moderno y las diversas opciones comple-
mentarias que el Colegio ofrece.

Es conveniente hacer notar que con un minimo de personal ad-
ministrativo, ha sido posible la simplificacidn y agilizacidn
de los trdmites burocrdticos que realizan tanto alumnos como
maestros, quienes son atendidos en forma personal.

La juventud que priva en el profesorado del Colegio (la in-
mensa mayorfa de los maestros no han cumplido treinta afios),

si bien puede traer consigo los defectos naturales de la in-
experiencia, ha venido a ser condicidn de las caracteristicas
que el Colegio tiene y de la realizacidn de sus objetivos, pues
estos maestros son, en general, mds capaces de colaborar activa

y entusiastamente con este intento, participando en la reforma



de planes, programas, sistemas de clase, etc., con miras a

una adecuacidn mds exacta a la realidad actual de la nacidn.
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Cap. II.

OBJETIVOS

A - PLANEACION DE LOS OBJETIVOS

B - EL PORJUE DE LA ENSENANZA



A

PLANEACION DE LOS OBJETIVOS

11-2
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En un sistema educativo como el del Colegio de Ciencias

y Humanidades es importante plantear la problematica que
presenta el hecho que tanto alumnos como profesores tienen
al enfrentarse con un nuevo sistema después de haber reci-
bido durante un largo tiempo una educacidén limitante, con-
servadora, receptiva y pasiva, ante un camino diferente o-
puesto totalmente, en el que se busca la libertad, actividad,
reflexidn siguiendo la lfnea que marcan Sdécrates, Rousseau,
Pestalozzi y otros ya mencionados en el capitulo anterior.

La educacidn persigue la formacidn y la auto-realizacidn
del individuo, para lo cual en el proceso ensefiamza-aprendi-
zaje el profesor y el alumno deben tomar acuerdos y fijar
metas u objetivos que les proporcionaran una direccidn para
incrementar su habilidad y su éxito, y asi, explicar, pre-
decir y controlar fendmenos sociales y naturales.

El planteamento de estos objetivos debe hacerse a partir
de resultados de "aprendizaje" en términos de la conducta
del estudiante, es decir, los tipos especificos de comporta-
miento que se espera demuestren los alumnos al término de la
experiencia. Es necesario un enfoque que incluya una formula-
cion de objetivos lo bastante generales como para proporcionar
una direccidn sin limitar demasiado el proceso educativo, y
al mismo tiempo lo suficientemente espec{ficos para ser defi-

s 3 I d
nidos claramente a traves de la conducta que muestren los
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estudiantes,

Es también importante tomar en cuenta resultados de todo
tipo en todos los niveles, desde el mds sencillo hasta el
mds complicado. As{ pues, el enfoque de los objetivos en el
C.C.H.cambia del maestro, al "alumno" y del proceso de apren-
dizaje al "resultado de aprendizaje".

Para la seleccidn de los objetivos de las "Ciencias Ex-
perimentales" en el Colegio de Ciencias y Humanidades se ha
hecho uso de la Taxonomfa.®

La Taxonomfa consiste en una clasificacidn de los ob-
jetivos en categorfas, generales y espec{ficas, que abarca
todos los resultados posibles del aprendizaje.

Se basa en el supuesto de que los resultados que se de-
sean de instruccidn, puedan ser descritos mds precisamente
a través de los cambios en la conducta y respuestas del estu-
diante,

La Taxonomia estudia tres aspectos
1) El dominio cognoscitivo
2) El dominio afectivo y
3) El dominio psicomotor
La primera parte incluye la consecucidén de fines intelectu-
ales (conocimiento, comprensidn, capacidad). La segunda hace
énfasis en los sentimientos y reacciones emotivas identificables

® GRONLUND/NOXMAN. Nuevas metas en la reforma educativa.
Ed. Pax-Mexico,1972. Pags. 46 y 49
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a través de los intereses, actitudes, apreciacidn y méto-

dos de adaptacidn. Y la tercera abarca todas las habilidades
neuromotoras. Se sefalard la clasificacidon de onjetivos en
cada dominio por orden de jerarqufas, comenzando por las mds
simples, hasta llegar a las mds complejas. Cada categoria esta
integrada por comportamientos que se encuentran dentro de los
niveles mfnimos y no podra ser alcanzada la subsecuente
mientras no se haya alcanzado la anterior.

Los tres dominios o dreas por lo general estdn relaciona-
das y se dividen para efectos de su estudio y para la elapora-
cion de programas. Las jerarqufas son arbitrarias y se emplean
para fines evaluativos del proceso ensefanza-aprendizaje.

Es importante aclarar que es posible incluir las mismas
reacciones en diversos grados, habiendo algunas respuestas
que se identifican mds con una categorfa de la Taxonomfa, que
otra.

DOMINIO COGNOSCITIVO.

Las etapas en las que se basa fundamentalmente, son las si-
guientesg

1- CONOCIMIENTO, que cbmprende:

i) La capacidad de recordar el material previamente
adquirido.

ii) La memorizagién de un amplio material, desde
datos especificos hasta teorias completas.

iii) Traer a la memoria la informacidn adecuada.
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Es representativo del nivel mds bajo de resultados del

aprendizaje.

2.,- COMPRENSTON
Es aquélla que implica alguna forma de captacidn, in-
cluyendo comportamientos y respuestas que representan la
inteleccidn del mensaje literal contenido en una comunica-
cidén o mensaje. Incluye:
i) Habilidad para captar el significado del
material; es decir, poder cambiar el material

de una forma a otra.

ii) Interpretacidn del material (explicarlo o
sintetizarlo)

iii) Cdlculos de cualesquiera tendencias futuras
(predecir consecuencias o efectos)

Este tipo de resultados siempre va un paso adelante de la

simple capacidad de recordar el material.

3.- APLICACION

Es la habilidad para hacer uso del material aprendido
en situaciones nuevas y concretas, tales como reglas,
métodos, conceptos, principios, leyes y teor{as.
Requiere de un nivel mds elevado que el de conocimiento y

el de comprensidn.

4,- ANALISIS
La habilidad de separar el material en sus partes cons-

titutivas, de tal manera que su organizacidn estructural
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pueda ser entendida. Significa identificar las partes,
analizar su interrelacidn y reconocer los principios organiza-

tivos implicitos.

5.- SINTESIS

Capacidad de unir las partes para formar un todo nuevo;
puede implicar la produccidn de una comunicacidén unica (tema
o discurso), un plan de operaciones (investigaciones) o un
formulario de relaciones abstractas (clasificar informacidn).
Esta darea se encuentra vinculada, sobre todo, con respuestas

creativas y proposicidn de nuevos patrones o estructuras.

6.- EVALUACION

Habilidad para juzgar el valor del material (afirmaciones,
novela, poesfa, reportes de investigacidén) con un propdsito
determinado.
Los juicios deben basarse en un criterio definido, ya sea
interno (organizacidn) o externo ( relevancia del propdsito).
El estudiante puede determinarlo o recibirlo.
Aquf los resultados ocupan el lugar preponderante en la
jerarqufa cognoscitiva, ya que contiene elementos de todas
las otras categorias, ademds de valores de juicio basados en

un criterio preciso.
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DOMINIO AFECTIVO.

Descripcidn de las principales categorfas:
1.- RECEPTIVIDAD.,

Disposicidn del estudiante para participar de un estfmulo
dado (actividades en clase, textos, etc.)
Desde el punto de vista del maestro, se refiere a todas las
formas de obtener, sostener y dirigir la atencidn del estu-
diante. Los resultados que se obtienen en este campo van desde
la mera conciencia de un hecho hasta una atencidn selectiva.
Es representativo del nivel {nfimo de resultados de este do-

minio.

2.- RESPUESTA.
Significa que el alumno participa activamente, no sodlo
con su atencidn como en el caso anterior; es decir, sus reac-
ciones deben ser particulares.
Lo importante en esta categorfa es:

i) El consentimiento en la respuesta estudiantil
(lee el material asignado)

ii) La disposicidn para responder (lee voluntaria-
mente el material no asignado.)

iii) La satisfaccidn proyectada en su respuesta
(lee por placer)

Aqui se incluyen los objetivos relacionados con lo que se

’ . s > . s s
podria denominar "intereses'"; es decir, aquellas inclinaciones
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hacia la buisqueda y el goce de alguna actividad determinada.

3.- VALORACTON.

Es la forma de respuesta que tiene el alumno para expresar
que atribuye importancia a un objeto en particular, fenomenos
o conducta, comenzando con la mds sencilla aceptacidn del va-
lor (desea que el grupo aumente sus capacidades ), hasta
llegar a cometidos mucho mds complejos (asume la responsabilidad
para que el grupo funcione con efectividad).
Se basa en la internalizacidn de un mimero de valores de-
terminados que son expresados a través de claves correspondientes
en forma de comportamiento.
Los logros de esta categorfa conciernen a una conducta con-
sistente y estable, que permite hacer del valor algo clara-

mente localizable.

4.~ ORGANIZACTON.

Representa el compromiso de unir diferentes valores que
se contraponen y construir un nuevo sistema a partir de una
estructura consistente,

Es de importancia capital para comparar, relacionar y sinte-
tizar valores.
Los resultados pueden exigir:

i) La conceptualizacidn de un valor (reconoce la

responsabilidad que tiene cada individuo de
mejorar las relaciones humanas)
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ii) La organizacidn de un sistema de valores que
desarrolla un plan vocacional satisfaciendo an-
helos de seguridad econdmica y servicios so-
ciales.

5.- CARACTERIZACTON POR MEDIO DE UN VALOR O UN COMPLEJO
DE VALORES

En este nivel del dominio afectivo el individuo ha ob-
tenido un sistema X de valores que controlan sus reacciones,
es decir, ha desarrollado una forma de vida caracter{istica.
As{, pues, el comportamiento se vuelve penetrante, consistente
y predecible.
Aqui los resultados cubren un amplio margen de actividades,
pero lo mds importante radica en el hecho de que el estudiante
ha logrado una forma tipica de conducta.
En esta area quedan comprendidas todas las respuestas de tipo

adaptativo: personal, social y emocional.

DOMINIO PSTCOMOTOR

Los objetivos de este dltimo dominio llevan implicitos
elementos de los dos anteriores; sin embargo, la demostracidn
de una habilidad motora tendra que ser aquf la respuesta del
estudiante. El estudio de las categorfas de este dominio estd
ain en proceso.
El aspecto de los objetivos conductuales que cubre las
etapas perseguidas en el desarrollo del "Método Cient{fico"

es el Dominio Cognoscitivo, as{ un educando se ird adentrando
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en el conocimiento del mismo al ir avanzando en cada una de
sus categorfas.

ElL profesor de Ciencias Experimentales podrfa estar satis-
fecho en su labor docente en el momento que cada uno de sus
educandos alcanzara una etapa superior; sin embargo, no admite
solo eso, también estimula a los alumnos a desarrollarse en
los aspectos Afectivo y Psicomotor para, en ultima instancia,
cumplir con el objetivo del C.C.H. que es, la formacidn inte-
gral del individuo.

Con estos objetivos se trata de plantear principios que se
pueden usar para influir positivamente en el cambio de actitud
de los alumnos del C.C.H. y de como lograr que ellos se den
cuenta de dicho cambio.

En esta forma, el educando podrad descubrir y explicarse los
hechos de la naturaleza y con ello adquirird una formacidn
acorde con el objetivo de cualquier acto de aprendizaje:

servir en el futuro.
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B-EL PORQUE DE LA ENSENANZA
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{ POR QUE SE ENSENA ?

Se ensena porque es necesario:
(1) Impulsar la formacidn y la auto-realizacidn.
(2) Ayudar al discipulo a que progrese

(3) Auxiliarlo para que desarrolle al maximno sus
posibilidades.

Ninguna meta diddctica puede alcanzarse a menos que se

gufe al estudiante para que cambie de actitud.

Una manera de lograr este cambio se encuentra en la en-
sefianza de la ciencia. Psicdlogos y Pedazogos han coincidido
en considerar los siguientes valores en lo que respecta a las
ciencias:

--- Formativo: El maestro puede servirse de las Ciencias
Fi{sico-Naturales para desarrollar en el alumno la capacidad
sensorial, la atencidn para perfeccionar sus facultades, desa-
rrollar su capacidad observadora, etc.

--- Instructivos: Mediante el estudio de las Ciencias, se pue-
den alcanzar conocimientos »dsicos sobre Fisica, Biologfa,
Quimica, etc.

---Utilitarios; El conocimiento y dominio de estas materias
permiten al sujeto un mejor desenvolvimiento en su a@biente
social y profesional.

Toda ciencia dispone de métodos proios de investigacidn y
trabajo, cuyo conocimiento interesa al profesor por varias

razonesj;
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i) Le ayuda a comprender las caracteristicas y

necesidades ldgico-prdcticas que predominan

en una ciencia, Estas necesidades deben ser satis-

fechas por el "método cient{fico" para poder

encontrar nuevas verdades,

ii) Una vez que se conoce el "metodo cientifico",

es posible elegir el método didactico paralelo

con el que se podran exponer las verdades que

aquél proporcione.

1ii1) Por dltimo, el método cientffico es hoy dfa

objeto de ensefianza y de aprend1zale~ el educando

se beneficia con su estudio preparandose para

una futura lahor de investigaciodn.
En las ciencias de la naturaleza la expresidn "método cien-
t{fico" equivale al "método experimental", que participa en
primer momento de cardcter inductivo, completdndose después
con la deduccidén. El "método experimental" rechaza el argumento
de autoridad y pretende demostrar el fendmeno mediante ob-
servacidn directa; actda inductivamente a partir de datos y
hechos concretos, remontandose en uUltimo término a la sintesis
necesaria después de la ley.
Los procedimientos utilizados por el método experimental
para el desarrollo del trabajo son: observacidn, experimenta-
cidn, hipdtesis y comprobacidn; a ellos se unen: la clasi-

ficacidn y divisidn de cardcter inductivo; la definicidn y

conclusidn, de tipo inductivo y la analozfa.
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Cap. III.

METODOLOGIA DEL APRENDTIZAJE

A - TEORIAS DEL APRENDIZAJE

B - METODOLOGTA
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A - TEOKTAS DEL APRESDIZAJE
El campo de aprendizaje ha sido uno de los procesos humanos
que mds ha atrafdo la atencidn de innumerables psicdlogos,
que a través de la investigacidn han aportado diversas teorias
de diferentes enfoques. Esto ha ocasionado miltiples posturas
de cémo se desarrolla el arte de aprender. Aparentemente
existen discrepancias en cuanto a la esencia de las teorfas
del aprendizaje, sin embar3o, existen aspectos generales que
son comunes a todas ellas y situaciones particulares que las
caracterizan y las hacen diferentes. Esto ha suscitado una
divisidn entre los diversos grupos por lo gue puede observarse
actitudes de oposicidn entre algunas teorfas que enfatizan la
importancia de un evento, como aspecto medular del aprendizaje;
y lo mds prooable es que sea el mismo fendmeno visto desde
distintos dngulos interpretado de diversas maneras y usando
vocablos diferentes.
Sea cual fuera la postura tedrica para la adquisicién de un
aprendizaje, es evidente que éste puede ser facilitado u obs-
taculizado por uno u otro de los enfoques dependiendo de qué
tipo de apnrendizaje se desea y hacia quién va dirigido. Es de
tomarse en cuenta que algunas teorfas facilitan mds que otras
determinado tino de aprendizaje y que la preferencia que puede

tener una persona por determinada teorfa, denende en parte del
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tipo de aprendizaje en el que estd mds interesado.
Las teorfas del aprendizaje actualmente importantes, pueden
clasificarse en varias formas. La mayor{a de éstas se ajustan
a dos grandes corrientes que son : La conexionista y la
cognitiva,
Los tedricos conexionistas suponen que todas las respuestas
son producidas por estfmulos. Se considera el aprendizaje
como una cuestidn de conexiones entre estimulos y respuestas.
Esta corriente se ocupa principalmente del comportamiento
como punto central de cualquier proceso de aprendizaje. In-
cluye entre las mds importantes las siguientes:

Teorfa del condicionamiento cldsico de Pavlov.

Teor{a del conexionismo de Thorndike.

Teor{a conductista de John B, Watson.

Teorfa del condicionamiento continuo de Guthrie.

Teorfa del condicionamiento operante de Skinner.
La segunda corriente, la cognitiva, se preocupa por las per-
cepciones, actitudes o creencias (cogniciones) que tiene el
individuo acerca de su medio ambiente y por la forma en que
estas cogniciones determinan su conducta., Para ellos el aprendi-
zaje depende entre otras cosas, del significado que el material
encierra para el sujeto, es decir, mediante la comprensidn y

la experiencia. Entre las mds importantes se encuentran:
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Teorfa del aprendizaje de signos de Tolman.
Teorfa cldsica de la Gestalt representada entre otros pors
Wertheimer, Kurt Koffka, Wolfgang Kohler,
Teorfa del campo de Lewin, etc.
Es importante sefialar que no todas las teorfas de aprendizaje
pertenecen a estas dos grandes corrientes. Existen algunas
otras como:
Teor{as del funcionalismo representada entre otros pors
Dewey y Woodwor th.
Teorfa Psicodindmica de Freud.

Teorfa de Jean Piaget. Etc.

Todas estas teorfas han descubierto fendmenos y han planteado
principios que nos llevan adelante en el conocimiento acerca
del aprendizaje. Los problemas que tienen que considerarse y
los datos que deben explicarse, fijan los l{mites en que
pueden ser aprovechables las diferentes teorfas. Lo que importa
realmente, es que cualquier teorfa que se adopte o se utilice,
haga predicciones claras y exactas del aprendizaje, ya que
puede pensarse que la formulacidn de una teorfa enteramente
satisfactoria parece que permaneceri siendo durante largo
tiempo, una tarea inconclusa; y es necesario recordar que
mientras el hombre sobreviva seguird aprendiendo.

De acuerdo con esto, el hombre podrfa ser definido como un ser



que aprende continuamente, ya que su vida transcurre cambiando
el comportamiento desde que nace hasta que muere. Sin embargo,
este cambio se lleva a cabo en su mayor parte en forma ininten-
cional provocado por la misma experiencia de vivir. La educacidn,
es la que busca el cambio del comportamiento de manera con-
ciente e intencional; esta forma de conducir al educando a
reaccionar ante ciertos estimulos, a fin de que sean alcan-
zados determinados objetivos, se entiende como Ensefianza.

La direccidn del aprendizaje y de la ensefianza pueden muy bien
ser considerados como sindnimos, ya que enfocan un mismo fend-
meno desde diferentes dngulos. El fendmeno es el aprendizaje
del escolar y la modificacidn, por lo tanto de su comporta-
miento. Si se le considera mds desde el punto de vista del
educando, se estd en el drea de la direccidn del aprendizaije,

y si se le aborda desde el punto de vista del profesor se

estd en el drea de la ensefianza,

En el Colegio de Ciencias y Humanidades el propésito primordial
del trabajo docente es el de dotar al alumno de los instru-
mentos metodoldgicos necesarios para el dominio de las prin-
cipales dreas de la cultura. As{ mismo trata de dar una visidn
critica de la sociedad que le permita al educando analizarla,
seflalar sus defectos, y asf, con bases firmes, éste pueda
transformarla,

El concepto de aprendizaje cobra mayor importancia que el de
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la ensefianza en este proceso, por ello, la metodologia que

se emplea, llevard al educando a que "aprenda a aprender".

Con lo que respecta a '"aprender a aprender'", un maestro en

el sistema del C.C.H., debera tener conocimiento de los si-
guientes puntos, como factores esenciales en el proceso de en-
senanza-aprendizaje:

1.- El cardcter de los educandos y la importancia de considerar
los grados de desarrollo de todos ellos.

2,- Motivacidn: La persona que se interesa en el motivo de la
ensefianza estd en el camino del aprendizaje.

La clave para controlar y guiar el comportamiento es la com=-
prension de las necesidades, motivos e intereses. Como conse-
cuencia, una gran parte del trabajo de los maestros gira al-
rededor de los problemas de motivacidn. La comprensidn y el
uso adecuado de las técnicas motivadoras dan como resultado:
interés, aprendizaje efectivo y un sentido de verdadera realiza-
cidén a la clase.

La motivacidn no es algo que el maestro pueda controlar seguin
su deseo ni es algo que pueda ser estimado como un proceso
interno que hace su aparicidén a pesar de las circunstancias.
Es un proceso en el cual las necesidades o enerzfas interaas

del educando son dirigidas hacia objetos o metas. Estas son
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sumamente individualizadas.

Un principio importante de motivacidn es la "Ley del efecto",
es decir, aquellas conductas que tienen como resultado la
reduccidn de una necesidad o que produzcan una satisfaccidn;
algunos psicdlogos usan el término "refuerzo" para describir
este proceso. Una gran parte de la ensefianza debe girar acerca
del estudio de los tipos de refuerzo, aunque es imposible
predecir exactamente que tipos de técnicas especificas de
refuerzos puedan actuar exitosamente para cada individuo.

Otro punto importante es el "propdsito o intencion de a-
prender", pués sin esto, el estudiante puede realizar tareas
rutinarias sin adquirir la habilidad o los conocimientos que
representan los objetivos; los factores que influyen en este
importante princinio de la motivacidn son:

a) Las actitudes, necesidades y deseos (ue conducen a interesar-
se por ciertas partes del ambiente del alumno.

b)Estas actitudes rigen los hahitos de atencidn y percepcidn.
c) Utilidad de la informacidn percibida.

El "conocimiento del progreso" parece ser esencial para el
aprendizaje efectivo y ha sido probado experimentalmente como
principio de motivacidn. Un proceso que se usa en general para

descrinir esta informacidn, que depende de las respuestas del
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alumno es "retroalimentacidn", que tiene la doble funcidn de
favorecer la motivacidn y una oportunidad de reforzar el tra-
bajo y de suministrar informacion para corregir errores.
Cuando los estudiantes maduran, obtienen un mecanismo interno
de andlisis continuo que les permite la correccidén de sus pro-
pios errores,

En la motivacidn existen aspectos emocionales que pueden in-
fluir, entre los cuales tenemos:

a) Enfrentamiento con labores imposibles; en este caso la
motivacidn dirigida hacia el objetivo que la tarea representa
puede conducir al educando al disgusto, la agresidn y los senti-
mientos de inferioridad.

b) Saturacidn: Ocurre particularmente cuando las tareas es-
colares son relativamente sin sentido, o son actividades ru-
tinarias.

¢) Interferencias del aprendizajej el estudiante se enfrenta con
la eleccidn entre dos esfuerzos positivos o entre uno positivo
y uno negativo encaminados hacia el mismo objeto y situacidn.
Existe ademds una serie de incentivos y estimulos, que pueden
modificar el comportamiento del educando, dependiendo de las
condiciones, estos pueden ser consecuencias naturales del
aprendizaje o artificiales; entre estos tenemos: recompensa,
castigo, competencia.

Al alumno que posee un objetivo claro (Cap.II), una direcciodn

definida, para la inversidn de su energzfa, le serd mds fdcil
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alcanzar el éxito.

De todo esto se puede deducir que la motivacidn no es un mo-

mento de la clase, debe significar un esfuerzo permanente;

ya que sustenta la relacidn alumno-maestro y da sentido y
consistencia al proceso de ensenanza-aprendizaje.

3.- RETENCION Y COMPRENSION: El maestro debe interpretar el
aprendizaje como un proceso de relacionar e integrar ideas y
experiencias con un propésito definido.

4,- TRANSFERENCIA DEL APRENDIZAJE © : El objeto fundamental

de la ensefianza es producir cambios en el comportamiento, al afron-
tar situaciones nuevas, y esto requiere que el alumno aplique

sus conocimientos anteriores de una manera diferente. Cuando el
aprendizaje se conduce de esta forma, el progreso resultante se
conoce como transferencia de la ensefanza. Sin embargo, muy a
menudo, maestros y alumnos se resisten a pensar en la signifi-
cacidn de las actividades presentes en lo que respecta a su em-
pleo o aplicacidn futura. Una razdn para ello es que a pesar de

que todos comparten los deseos antes citados, los intentos que
realizan para alcanzarlos estdn bloqueados por nociones errdneas muy

comunes, tales como:

° BLAIR, GLENN M.y R.STEWART JONES. Psicologfa educacional.
Ed. " La medica". S.A.C.I.F.I. Argentina. 1968. Pag.345
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a) que el entrenamiento refuerza una habilidad;

b) que solamente debe ser ensefiado lo que sea de utilidad
inmediata;

c) que la transferencia es automdtica;

d) que la transferencia y el aprendizaje son elementos se-
parables.

Actualmente la transferencia es una parte del proceso educativo;

en el C.C.H.; habiendo también algo mas que es Aprender a

Aprender, aprender como asegurar la transferencia y aprender

a trébajar. No hay aprendizaje que no incluya parte de la ex-

periencia personal, y, en cierto sentido, todo recuerdo es un

tipo de transferencia debido a que las circunstancias origi-

nales rara vez se duplican en una nueva situacidn; lo apren-

dido que se mantiene especffico a la situacidn por la cual

se adquirid es casi imitil, para ser de utilidad,debe ser

aplicable ante situaciones nuevas, dentro y fuera de la escuela;

en consecuencia, para que la ensefianza produzca la transferencia

se requiere que los objetivos sean bien definidos, que los

maestros estudien el contenido y los métodos para encontrar las

interrelaciones entre los materiales y la aplicabilidéd a otras

situaciones de las disciplinas aprendidas y que los métodos de

ensefianza sean tales que los estudiantes tengan practica en

la transferencia,

5.)PSICOLOGTA SOCIAL DEL APKXRENDIZAJE. Saber como trabajar

con los grupos, como se aprende y cowo puede afectar la con-



ITI-11

ducta de los mismos a la enseflanza individual.

6.-DIFICULTADES ESPECTALES EN EL APRENDIZAJE ,

Como caracter{sticas esenciales en el proceso de aprendizaje
consideramos:

a) NECESIDADES. Estas son productos de estimulos, son la fuerza
motriz de la conducta.

b) INCENTIVOS. El maestro necesita conocer las habilidades de
sus alumnos para que los incentivos sean realistas y estén al
alcance del educando.

c) OBSTACULOS PARA ALCANZAR EL OBJETIVO BUSCADO. Los maestros
deben orientar al alumno y ayudarlo.

d) POTENCIAL DE LA RESPUESTA. Se debe no sélo incrementar

las respuestas potenciales (habilidad, entendimiento), sino
también en aumentar su potencial efectivo de respuesta. Los
jovenes deben tener suficiente confianza en s{ mismos y la
capacidad de "usar" las respuestas que corresponden.

e) SELECCION Y ELIMINACION DE RESPUESTAS, En este proceso

se puede ver claramente el cambio de comportamiento, sin em=-
vbargo es solo una fase del proceso total de aprendizaje.

f) EFECTOS DE LA KESPUESTA, Recompensa o reduccidn de tensidn
por sus esfuerzos.

Los métodos de la ensefianza deben ser concebidos teniendo pre-
sente todos estos elementos que existen en algin grado en toda

situacidn educacional.
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El aprendizaje alcanza a todo el tribajo de la clase. No solo
se aprende a escribir, leer, hablar,calcular, sino que también
se aprende a percibir, a reaccionar ante forma caracter{stica
ante conflictos y frustraciones, se aprenden actitudes y va-
lores,y un concepto de si mismos. Estas adquisiciones no pueden
ser relegadas a una posicidn de importancia secundaria frente a
las adquisiciones académicas. Por el contrario, cada actividad
en el dfa escolar debe ser apreciada en términos que se rela-
cionen con el efecto total sobre el educando.

Por lo tanto, podemos considerar que la educacidn en su con-
cepcidn mds dindmica tiene como fin el desarrollo integral de
la personalidad del educando, la realizacidn individual y su
desempeno satisfactorio como miembro en la sociedad. Ello su-
pone que la educacidn debe centrar sus intereses en el aspecto
formativo y no en la simple transmisidn de conocimientos.

Su misidn no sdlo consiste en atender a la formacidn intelectual,
sino en promover actitudes que faciliten una sana integracidn
del estudiante a su medio social.

J.M.Mursell ° llama lineas o direcciones a estos intereses
formativos y los considera indispensables para el desarrollo

de la personalidad, sezin el son seis:

° GARZON H.F.D. y J.V.G.MALDONADO. Técnica de la ensefianza
aplicada a la reforma educativa. Ed. Trillas, S.A. México.
1965. Pag. 9
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Pensamiento objetivo, que facilita la comprensidn de las

cosas tal como son.

2)

Pensamiento cuantitativo, que permite apreciar el ambiente

social y f{sico a través de magnitudes y numeros.

3)
la
4)
de
5)
de
6)

Pensamiento social, norma la actitud del individuo ante
comunidad.

Expresion linglifstica, indispensable en la transmisidn

la cultura.

Sensibilidad estética, para dar al individuo posibilidades
comprender y deleitarse con las obras de arte.

Coordinaciones motoras, desarrollan en tal forma las facul-

tades de la mente, que el individuo logra sus tareas manuales

con seguridad y decisidn.

Es

necesario entonces, hacer una adaptacién adecuada al desg-

'rrollo del trabajo del profesor, para lograr que el hecho

educativo esté acorde con la teorfa educativa y se obtengan

mejores rendimientos.
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TECNICAS DE LA ENSENANZA. -

Las técnicas de la ensefianza son muchas y pueden variar de
manera extraordinaria segun la disciplina, las circunstancias
y los objetivos que se tengan en vista. Es preciso aclarar que
no se puede hablar en términos de técnicas nuevas o viejas,
anticuadas o actuales, todas ellas son vdlidas, desde que
pueden ser aplicadas de modo activo, propiciando el ejercicio
de la reflexidn y del espfritu critico del alumno.

Se hard una divisidn de técnicas de trabajo individual y tra-
bajo en grupo, adaptables al método de ensefianza - aprendizaje,
en el Colegio de Ciencias y Humanidades:

INDIVIDUALES 3

l.- EXPOSICION.- Se hace uso del lenguage oral. Es el proce-
dimiento mediante el cual el profesor hace uso de la palabra
hablada para referirse a algin tema. Tiene como objeto lograr

en los alumnos una comprension inicial del tema o problema

a tratar, Previamente se tienen que determinar los objetivos,
preveer el tiempo disponible y delinear el esquema a desarrollar.
2,-INTERROGATORIO. - Consiste en planteamiento de cuestiones

con el fin de dirigir la actividad reflexiva de los estudiantes.
Tiene como finalidad dirigir el aprendizaje mediante plantea-
mientos que ofrezcan a los alumnos posibilidades de analizar,

comparar, apreciar, deducir, analizar, etc., Esta técnica con-



ITII-15

duce a conservar el interés y explorar capacidades.

3.4+ DEMOSTRACION.- Este procedimiento es utilizado para com-
probar, exhibir o ejemplificar prdcticamente hechos, fendmenos,
razonamientos, conceptos, procesos y experiencias. Tiene como
objeto concretizar la ensefianza. Interviene el profesor y
alguno o todos los alumnos.

4.-INVESTIGACION. -

a) BIBLTOGRAFICA. Es un trabajo individual o en equipo de
los alumnos por medio de la consulta de fuentes bibliogrdficas
para la sistematizacidn de datos, la reflexidn, la asociacidn,
habilidades de orden de bdsqueda y de creacion. El objetivo
principal es investigar y ensefar a investigar; debe surgir
como una necesidad de complementar el aprendizaje de los alum-
nos, que son asesorados por el profesor, con el fin de conecer
puntos de vista actuales relacionados con un tema.

b) EXPERIMENTAL. La realizan también los alumnos asesorados,
con el fin de buscar experiencias, datos, etc. mediante ob-
servaciones, encuestas, experimentos para vincular la teorfa
a la practica.

5.- CONFERENCIA.- Consiste en el discurso formal de un tema,
con el objeto de presentar informacidn directa y completa a
un grupo; el tema deberd ser previsto de antemano, el expositor
debe interesar al grupo. Una vez conclufda la exposicidn se

elabora una sfntesis de lo tratado.
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GRUPALES

1.- SOCTIODRAMA.-Se usa para presentar situaciones problema-
ticas, ideas contrapuestas, actuaciones contradictorias para
luego suscitar la discusidn y la profundizacidn del tema. No
s6lo presenta el problema por medio de una discusidn de per-
sonajes tipo, sino por medio de la representacidn dindmica de
situaciones reales. Participan algunos alumnos o profesores,
no siendo limitado el nuimero de individuos. Terminada la presen-
tacidn se tiene un plenario.

2.- SIMPO5IO.- Cuando en un curso hay la posibilidad de tener
expertos en diversos aspectos del mismo tema, se puede utilizar
este sistema. As{ el tema o problema queda mds cient{ficamente
presentado y el grupo queda mejor informado. Al final del sim=-
posio, el coordinador hard un breve resumen y dirigird el ple-
nario.

3.~ MESA REDONDA.- Se presenta un tema desde diversos puntos
de vista contradictorios, siendo fundamental que los puntos de
vista de los expositores sean divergentes. El coordinador se
sentara en el centro, y a su lado los controversistas que
tomardn sucesivamente la palabra; finalmente sintetizard los
diversos puntos de vista expuestos y dard la palabra a los
asistentes. Es sumamente Util este método para aclarar posi-
ciones, para i.quietar al grupo, para profundizar.

4.- FORO.- El grupo total trata un tema con la gufa de un
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moderador; permite la libre expresidén de los integrantes del
grupo, con limitacidnes minimas.

5.- PANEL.-Es un sistema mds dialogal que la mesa redonda.
Esto requiere una mejor preparacidn para que una discusidn o
didlogo informal sobre diversos puntos de vista no se desvie
del tema. Un grupo de personas expertas que puedan enfocar un
tema desde puntos de vista divergentes dialogan o conversan
entre s{, ante el grupo. Minutos antes del final invitard el
coordinador a los participantes a resumir sus ideas; en seguida,
€l mismo hard un resumen y abrird el plenario, que podrd dirigir
€l mismo u otro sefialado. Es conveniente para tratar temas de
interés general en un ambiente de informalidad.

6.-PHILLIPS 6-6.- Este método se llama también "Reunidn en
corrillos" o "discusidn 6-6". Consiste en dividir un grupo
grande en unidades pequefias, a fin de facilitar la discusidn.
Donald Phillips }o institucionalizd con el famoso 6-6: seis
personas discuten durante seis minutos. Este método es el mds
prdctico cuando se quiere ampliar la base de comunicacidn y
participacidn, formar una atmdsfera informal, o cuando se ne-
cesita una reunidn rdpida y acopio de ideas, para la reflexidn
en plenario.

7.- DESEMPENO DE PAPELES.- Este ejercicio reemplaza perfecta-
mente una conferencia, centra mas la problemdtica, haciendo

que ésta sea mas vivencial. Lo tipico del desempefio de papeles



ITI-18

es representar una situaciodn de la vida real a base de personas
que encarnan cada una de ellas un "personaje t{pico". Se puede
improvisar o preparar de antemano; puede ser un sistema para
sacar a flote los problemas, mirarlos con imparcialidad, y
aclararlos.

3.,- JUICIO.- Un grupo busca respuestas nuevas a un problema, sin
importar de momento su viabilidad. Es con el objeto de buscar
soluciones originales, con la intervencidn de todo el grupo.

9.- ENTREVISTA COLECTIVA.- Pretende aprovechar hasta el mdximo la
ciencia de una persona experta en algin tdpico, pero siguiendo
los intereses del grupo. Se puede hacer un Phillips 6-6 para
indagar los intereses del grupo, exponfendole al experto dichos
intereses en forma de preguntas. Al final el coordinador,
resumird la entrevista y abrird la plenaria.

10, -SEMINARIO.~- Se utiliza para una preparacidén previa a la
clase, un estudio sistemdtico o la investigacidn planeada de

un tema o problema por un grupo de personas. Su objetivo es for-
mativo e informativo. Los alumnos investigan, buscan informacidn,
analizan hechos, exponen puntos de vista, confrontan criterios,

hasta poder llegar a las conclusiones del tema,

El trabajo en grupo favorece el desarrollo social del alumno, le
permite tender a sus propios intereses y desarrollar habilidades

especificas para enfrentar problemas que precisen una acciodn
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comin, Este tipo de trabajo requiere habilidades para comunicar-
se, para mantener una discusidn, para analizar, para evaluar

y para llegar a decisiones conjuntas.

Para que se logren los objetivos de trabajo de grupo, es necesario
crear las condiciones adecuadas para ello.

RECURSOS.

La funcidn del profesor es guiar a los alumnos en el proceso
ensefnanza-aprendizaje, y para esto es necesario contar con
RECURSOS que le sirvan de ayuda:

l.- Si se desea poner al estudiante en contacto con la watura-
leza mediante la observacidn y la experimentacidn, ha de dis-
ponerse, en primer lugar de dos recursos: los séntidos y los
instrumentos de medida; as{ como bambién se dispondrdn de los
recursos para la observacidn directa de fendmenos que no pueden
controlarse; para el analisis de material colectado en el campo,
para la observacidn de la naturaleza de manera sistemdtica y
controlada y para la verificacidn de resultados encontrados por
otros investigadores.

2,-MATERIAL IMPRESO.- Ente este podemos encontrar tratados,
manuales, revistas, donde el alumno consultard los datos per-
tinentes y obtendra informacidn sobre el acervo de conocimientos
cientificos. Su uso es de vital importancia, para que el alumno
adquiera una visidn mds completa de la materia en estudio,in-

vestigue,esté en contacto con la cultura y los progresos de
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la misma.

3.- BIBLIOTECA.- Donde el alumno pueda consultar el material
impresos: libros de texto, libros de consulta, revistas, enci-
clopedias, manuales, etc.

4,- AULAS-LABORATORIOS.- Donde indistintamente se podrdn efec-
tuar los experimentos; llevar a cabo discusiones; atender a las
explicaciones del profesor; disponer de una pequena biblioteca,
todo lo cual evitarad una separacidn entre clases tedricas y
clases practicas.

5.- CARTELES.- Estos deberdn disefiarse y elaborarse con clari-
dad; y de manera concreta, cuidando que la informacidn que con-
tengan pueda verse y comprenderse por todos los alumnos de una
clase. De esta manera se tendrd a la vista una gran cantidad de
informacidn escrita y podrdn referirse a figuras de dificil
reproduccidn.,

6.-PIZARRON, - Es uno de los recursos mds generalizados y no
siempre se aprovecha debidamente. Se utiliza para desarrollar
problemas y fdrmulas, cuadro sindpticos, grdficas, etc. Cuando
se escribe en €l es necesario hacerlo de izquierda a derecha,
cuidar que la letra sea clara y legible, usar gises de colores
cuando se juzgue conveniente, y deberd tenerse cuidado de que el
pizarrdn esré perfectamente borrado, al iniciar una clase, a fin
de evitar distracciones y confusiones.

7.- ROTAFOLTO.- Consiste en una serie de laminas unidas que
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pueden rotarse. Contienen dibujos, grdficas, frases, etc. Se
utilizan para el desarrollo sintético de un tema o para ilustrar
un proceso o fendomeno. Es conveniente que los textos sean sen-
cillos y breves, y se combinen de manera racional con las
ilustraciones que debeh de ser claras y sugerentes.
8.,- GRAFICAS.- Se utilizan para representar cualitativa o cuan-
titativamente un hecho, proceso, etc. y para favorecer la inter-
pretacion reflexiva y fundamentada de los cambios manifestados
en determinado fendmeno. Es conveniente que para su elaboracidn
y manejo se aplique lo que el alumno ha aprendido.
9.- ILUSTRACIONES.- Entre estas tenemos fotograffa, murales,
grabados, etc., Se utilizan para estimular el interés, propiciar
la observacidn, facilitar la comprensidn. Es conveniente que se
seleccionen con cuidado, se ordenen previamente y se oriente a
los alumnos a observarlas con detalle.
10.- MATERIAL AUDIOVISUAL.- Lo forman la televisidn, peliculas,
transparencias, filminas; se utiliza para acercar al alumno a
la realidad, ilustrar un tema de estudio, proporcionar una
visidén sintética del tema, estimular y mantener el interés de
los alumnos. Se sugiere que el profesor seleccione y orzanice
previamente el material, sobre el cual debe poseer un conoci-
miento, y que prenare al alumno para ooservar dicho material a

fin de que se obtenga el denido provecno.



I11-22

Resumiendo, para la ensefianza - aprendizaje de las Ciencias
Experimentales se requieren diferentes tipos de RECURSOS, unos
INDISPENSABLES, nuestros sentidos y los aparatos de medida, por
una parte, y los medios que nos permiten conocer el acervo
cient{fico, como lo son el material impreso y la comunicacidn
verbal; y los AUXILIARES que facilitan el llevar a cabo la
ensefianza-aprendizaje y ademds permiten poner al alumno en
contacto con hechos, fendmenos, experiencias, observaciones,
etc. a los que dificilmente tendrd acceso, ampliando de este

modo sus conocimientos.
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METODO CIENTIFICO
A través del tiempo el hombre ha realizado considerables pro-
gresos en lo que respecta al desarrollo de métodos mas ade-
cuados para la busqueda del conocimiento y, a consecueancia de
ello, aprendié a acercarse a lo desconocido con humildad. En
cierta época creyod tener un conjunto de conocimientos absoluta-
mente confiables que le permitfan responder sin vacilacion al-
guna a todos los interrogantes. El investigador moderno es menos
dogmatico, porque sabe que los avances revolucionarios lo-
grados por la ciencia durante el dltimo siglo han derribado
algunas antiguas teorias. Su conciencia del estado incierto
y del cardcter evolutivo del conocimiento lo impulsa a cuestio-
nar las teorfas aceptadas cuando sospecha de su validez. Des-
pués de llevar a cabo un trabajo de investigacidn no proclama
la infalibilidad de sus conclusiones; por el contrario, in-
vita a todos a confirmarlas, modificarlas o refutarlas. ‘
Un investigador moderno no ignora la notoria falibilidad del
conocimiento; expone sus ideas al examen critico, porque sabe
que solo al verificar y perfeccionar los conceptos acerca de
la naturaleza de los fendmenos podrd reducirse la incertidumbre
y, de ese modo el conocimiento adquirira un caracter acunula-
tivo. La induccidn y la deduccion conjugados en el pensamiento
reflexivo, esta sintesis de razonamiento y observaciodn dan

las bases al Método Cient{ifico.



El método cientffico es un descendiente de una rama de la
Filosoffa llamada Epistemologfa (del griego Epistema,'"cono-
cimiento", y logos "teorfa").

Desde Platdn los hombres han venido meditando lo que es el
sonocimiento, de dénde procede y coémo adquirirlo. En el siglo
XVII el epistemdlogo inglés Francis Bacon®, concentrandose
sobre el conocimiento cientffico en particular intentd propor-
cionar una gufa ordenada para su adquisicidén. Ofrecié al cien-
t{fico una regla de trabajo cuddruple: observa, mide, explica y
luego verifica.

Descartes °° establecid unas reglas muy interesantes y prdcticas
a las que debe someterse el método de investigacidn.

Estas normas se reducen ag

i) Regla de la evidencia: solo se admitird como ver-
dadero, aquello que evidentemente tenga ese caracter.

ii) Regla de andlisis: Cada cuestidn debe dividirse
para su estudio en tantas partes como sea posible.

iii) Regla de la sintesis: Las ideas deben ordenarse de
las mas simples a las mas complejas o viceversa.

iiii) Regla de la enumeracidn:Hacer, en cualquier pro-
blema,o trabajo, enumeraciones tan complejas que
se este seguro de no olvidar nada y separarlas
varias veces,

Descartes no presenta estas reglas como un sistema objetivo

de preceptos, sino que dice, que las propuso a si mismo como

e EVCICLOP@DTA TECNICA DE LA @DUCAZION.VOI. 2.Santillana S.A.
de ediciones. Madrid,1970.Pag. 497,

°° REAE DESCARTES, DT3CURS0 DEL METONDO. Editorial Lozada S.A.
Mexico. Pag. 47 y 48
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un medio de alcanzar la verdad.

Hacfa el siglo XIX se proponfa una versién del método algo mds
complicada; plantea una cuestidn sobre la naturaleza; recoge
evidencia pertinente; forma una hipdtesis explicativa; deduce
sus consecuencias; compruébalas experimentalmente; y entonces,
acepta, rehusa o modifica la hipdtesis.

Los epistemdlogos actuales dudan que los cientificos creadores
puedan ser restringidos con instrucciones fijas.

En 1910, John Dewey®, analizd los pasos del acto del pensamiento
reflexivo, y los sugiere como ‘etapas de todo método cient{fico.

1) Percepcion de una dificultad.

El individuo encuentra algun obstdculo, experiencia o proolema
que le preocupa, y entonces

a) carece de los medios para llegar al fin deseado

b) tiene dificultad para determinar el cardcter de un
objeto, o bien

c) no puede explicar un acontecimiento inesperado.

2) Identificacidn y definicidn de la dificultad

El individuo efectuia observaciones, registra hechos, que le

permiten definir su dificultad con mds precisidn.

3) Soluciones pronuestas nara el problemaghipdtesis
A partir del estudio preliminar de los hechos, el individuo
formula conjeturas inteligentes acerca de las posibles

° VAN DALEN D.B. y W.J.MEYER. Manual de técnica de la investiga-
cidn educacional. Editorial Paidds. Buenos Aires, 1971.Pdz.39
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soluciones del problema. Las conjeturas - generalizaciones
que ofrece para explicar los hechos que originan la dificultad-
se denominan hipdtesis.

4) Deduccidn de las consecuencias de las soluciones
propuestas.

Deductivamente, el individuo llega a la conclusidn de que, si
cada hipdtesis es verdadera, la seguirén ciertas consecuencias.,

5)Verificacidén de las hipdtesis mediante la acciodn.

El individuo pone a prueba cada una de las hipdtesis buscando
hechos observables que permitan confirmar si las consecuencias
que deberfan seguir, se producen o no. Mediante este proce-
dimiento puede determinar cudl de las hipdtesis concuerda con
los hechos observables y, de esa manera, hallar la solucidn

mds confiable para su problema.

Este analisis de las distintas etapas del pensar reflexivo
revela que la induccidn y la deduccidn son dos métodos de la
ciencia igualmente necesarios en la busqueda de la verdad.

La induccidn proporciona la base para formular hipdtesis, y

la deduccidn explora las consecuencias ldgicas de aquellas,
para eliminar las que no concuerden con los hechos; luego la
induccidn contribuye a la verificacidn de las hipdtesis restan-
tes.

El Método Cientifico de pensamiento que hemos analizado permite

comprender los procedimientos utilizados en el desarrollo de
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una investigacidn. La enumeracidn de estos pasos puede crear
una concepcidn falsa acerca de tal proceso; los pasos consi-
derados no constituyen un molde rigido dentro del cual el cien-
tifico debera confinar su pensamiento. Sin embargo, cuando el
investigador da a conocer sus descubrimientos a la comunidad
cient{fica, estructura su exposicidn de un modo preciso y
légicamenCe ordenado, y atenidndose a los lineamientos del

Método Cientffico que hemos descrito antes.

CONCEPTOS GENERALES ACERCA DEL METODO CIENTIFICO.

1) SUPUESTOS EN LOS QUE SE BASA EL METODO CIENTIFICO.
El Método Cientifico se basa en ciertos supuestos funda-
mentales acerca de: la naturaleza y los procesos psicold-
gicos,
Supuesto de la uniformidad de la naturaleza.
En la naturaleza existe lo que podriamos denominar casos
paralelos; es decir, lo que ocurre una vez no sdlo volverd
a ocurrir sino que se repetirad siempre en circunstancias si-
milares., La naturaleza es ordenada, los acontecimientos
que forman parte de ella no son sucesos casuales que no
guardan entre s{ relacidn alzuna. No es necesario suponer que
la naturaleza sea uniforme en todos sus aspectos; pero la
ciencia solo es posible en la medida en que aquella sea ra-

zonablemente uniforme. El supuesto de la uniformidad de la
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naturaleza se puede dividir en postulados particulares:

1) clases naturales; 2) constancia,y 3) determinismo.
POSTULADO DE LAS CLASES NATURALES.-
Cuando el hombre observa los fendmenos naturales descubre que
ciertos elementos o sucesos presentan algunas semejanzas entre
s{. Las similitudes observadas entre los fendmenos despiertan
la curiosidad de los cient{ficos, quienes se asocian a la tarea
de determinar las propiedades comunes de los objetos o sucesos,
luego agrupan estos ultimos de acuerdo con sus semejanzas y
finalmente buscan, y esperan encontrar, nuevos parecidos entre
los fendmenos estudiados.
POSTULADO DE LA CONSTANCIA,
Este postulado supone que en la naturaleza existen condiciones
que se mantienen relativamente constantes, es decir, que durante
un periodo determinado algunos fendmenos no cambian sus carac-
ter{sticas bdsicas, al menos de manera apreciable; no supone
la existencia de condiciones absolutas de permanencia o duracidn
ni desconoce el hecho de que los reg{menes de cambio varian
cuando se trata de fendmenos diferentes, Si los hechos no pre-
sentaran una relativa estabilidad, la ciencia no podrfa cumplir
su principal funcidn que consiste en acumular conocimientos
probados y predecibles.
POSTULADO DEL DETEXRMINISMO.

Este niega que un suceso pueda producirse como efecto del azar



1v-8

o de una situacidn accidental; por el contrario afirma que los
fenomenos naturales son determinados por hechos anteriores; sin
embargo, los udltimos descubrimientos de la fisica impiden inter-
pretarlo de manera r{gida y mecdnica e inducen a poner en duda
el concepto de la estabilidad natural eterna y la creencia ab-
soluta en la uniformidad de la naturaleza. Ya no se puede su-
poner que se esta tratando con la certeza absoluta, sino sdlo
con niveles de probabilidad.

2,- SUPUESTOS REFERENTES AL PROCESO PSICOLOGICO.

Todo investigador acepta el supuesto de que puede obtener cono-
cimientos sobre el mundo mediante los procesos psicoldgicos de
percepcidn, memoria y razonamiento. No es posible emplear el
Método Ciéntifico sin utilizar estos procesos. No obstante, la
percepcion, el recuerdo y el razonamiento se hallan sujetos a
error.

POSTULADO DE LA CONFIABILIDAD DE LA PERCEPCION,

Una de las tareas que forman parte de la rutina del investiga-
dor consiste en registrar la informacidn que ha percibido me-
diante sus sentidos. Sus percepciones sensoriales pueden
diferir de una observacidn a otra y emitir juicios y realizar
inferencias falsas. A pesar de la escasa confiabilidad del pro-
ceso de la percepcidn el cient{ifico supone que puede obtener
conocimientos valederos mediante sus drganos sensoriales. Pero,

para ello, es imprescindible que conozca los errores que con
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mayor frecuencia se producen mediante la observacidn y adopte
las precauciones necesarias para que ellos no se introduzcan

en su trabajo.

POSTULADO DE LA CONFIBTALTIODAD DEL RECUERDO.

El recuerdo, al igual que la percepcidn, se halla sujeto a error,
A pesar de la debilidad de la memoria humana, el investigador
adapta el supuesto de que ella puede proporcionar conocimientos
fundamentalmente ciertos. Se ve obligado a pensar de esa manera,
pués si el hombre cuestionara la exactitud de cada hecho,no
serfa posible el progreso. Puesto que es fdcil recordar la in-
formacidon de modo imnreciso, el cientifico desarrolla métodos
sistemidticos para registrarlos; esto le permite ampliar el al-
cance e incrementar la presicidn de su memoria.

POSTULADO DE LA CONFTABILTDAD DEL RAZONAMIENTO.

El razonamiento como la percepcidn y el recuerdo no siempre es
infalible. Los errores de razonamiento se producen cuando se
parte de premisas falsas o se violan las reglas de la ldgicaj
también se originan a causa de los prejuicios intelectuales, de
la incapacidad para interpretar el sentido exacto de las pa-
labras o bien cuando se emiten juicios defectuosos con res-
pecto a la conveniencia y el uso de las técnicas estadfsticas

y experimentales, A pesar de las limnitaciones del proceso de ra-
zonamiento, los cient{ficos reconocen su valor como complemento

de la investigacion. Recurren a él cuando eligen y definen un
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problema, elaboran una solucidn, deciden las observaciones que
deberdn realizar, idean técnicas para obtener datos y deter-
minan si aceptan, modifican o rechazan sus hipdtesis.

La META del cient{fico consiste en incrementar su habilidad y
su éxito para explicar, predecir, y controlar las condiciones

y los sucesos.

2,-PROCESO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
NATURALEZA DE LA OBSERVACION
La observacidn desempefia un papel importante en la investigacidn,
porque proporciona uno de los elementos fundamentales de la
ciencia, es decir, los hechos. El investigador se entrega a esta
actividad durante las diversas etapas de su trabajoj; utilizando
sus sentidos, acumula hechos que lo ayudan a identificar un
problema. Mediante la observacidn cuidadosa y hdbil descubre
pautas que lo capacitan para elaborar una solucidn tedrica de
suproblema. Cuando realiza un experimento para determinar si
existen pruebas que corroboren su solucidn, efectuda nuevas ob-
servaciones, atentas y precisas. Desde el comienzo de un trabajo
de investigacion hasta el momento en que es posible aceptar o
rechazar finalmente la solucidn propuesta, el investigador con-
f{a en la observacidn, como medio de llevar a cabo su buisqueda
de la verdad. La observacidn cientffica incluye la seleccidn
deliberada de algin aspecto significativo de los fendmenos, en

cierta situacidon y en un momento determinado, un detenido examen
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que puede hacer necesario el uso de procedimientos e instrumentos
de precisidn y la presentacidn de los resultados de manera que
permita la verificacidn pudblica.

La observacidn incluye cuatro factores sicoldgicos; atencidn,
sensacion, percepcidn y reflexidn.

ATENCION. La atencidn constituye un requisito imprescindible
para que la observacidn resulte fructifera. Puede decirse que un
individuo cuenta con esta condicidn cuando asume una disposiciodn
mental o un estado de alerta que le permite sentir o percibir
sucesos, condicidnes u objetos.

SENSACION. E1 hombre percibe el mundo que lo rodea mediante sus
sentidos, cuyo alcance amplfa con aparatos receptores adecuados.
Cuando se producen ciertos cambios ya sea en el medio interno

o externo del hombre, los estimulam Organos de los sentidos que,
a su vez actudan sobre los nervios sensoriales. Cuando los im-
pulsos de los nervios llégan al cerebro, percibe el suceso.

Los 6rganos de los sentidos tienen ciertas limitaciones. Es
posible adoptar ciertas medidas para compensar algunos de estos
problemas, el investigador puede ampliar el alcance y la clari-
dad de sus observaciones ewpleando instrumentos especiales

tales como microscdnios, nolfgrafos, etc.

PESCEPCTUN. La observacidn consiste en algo wmds «ue en experi=
mentar sensaciones y constituye una sintesis de seasacidn y
percepcidn., La sensacidn es la consecuencia inmediata del

; . : . .
estimulo de los orgzanos de los sentidos.Esta informacidn carece



IV -12

de toda utilidad a menos que se la interprete. La percencion

consiste en la capacidad de relacionar lo que se siente con al-

guna experiencia pasada, para de esa manera otorgar un signifi-

g &

cado a la sensacion.

REFLEXION. La percepcidn reviste una gran importancia pero sus

deficiencias se ponen de manifiesto cuando un investigador con-
. ]

f{a en ella de manera excluyente. En algunos casos, el cient{fico

se enfrenta con situacidnes enigméticas y no es capaz de per-

cibir todos sus elementos constitutivos. Para vencer tal difi-

’ .
cultad y entender el caracter de un problema, se ve obligado a
g . . .
recurrir a la reflexion, es decir, a formular varias conjeturas
. . ® % 3
acerca de lo que ocurre en una situacion determinada. Para
. s g B 3

superar las limitaciones de la perceacion, se forimulan conceptos

imaginarios, hipdtesis y teorias, que incluyen aquello que no

puede percibirse de modo directo. Estos conceptos proporcionan

nuevas pautas para observar el problema. Después de elaborar un

diagrama conceptual, el investigador vuelve a examinar la

situacidn, para ver si se pueden encontrar hechos que se encuadren

en esta estructura. Los conceptos son construcciones me.tales

que sugieren los elementos que se pueden observar para resolver

el pronlema.

NATUKALEZA DE LOS HRECHOS

Para el cientifico, un hecho es cualquier experiencia, cambio,

acontecimiento o suceso que sea lo hastante estable y estd
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apoyado en pruebas suficientes como para que sea posible tenerlo

en cuenta en una investigacidn. No espera que todos los hechos
sean por igual estables, precisos y accesibles. El cient{fico

no es dogmdtico, en lo que se refiere a la certeza de los hechos;

destaca su utilidad, pero mantiene una actitud critica al res~-
pecto, Los cient{ficos de la naturaleza, tratan, fundamental-

mente, con hechos publicos, que pueden ser observados y anali-
zados por cualquiera, son conocimientos bastante impersonales.
Su verificacidn no depende de las peculiaridades de un unico
individuo. A causa de que se hallan expuesto al alcance de

todos y puesto que sobre ellos coinciden varios observadores
independientes, los hechos piblicos son mucho mds confiables

que los de cardcter personal. Si muchas personas, valiéndose

de sus sentidos y utilizando instrumentos especiales, procuran

determinar el peso del objeto y llegan aproximadamente a la

misma conclusidn, ésta puede considerarse bastante confiable., Con
el tiempo, los hechos piblicos obtienen la aceptacidn colectiva

y son reconocidos como los conocimientos mas confiables que se
hallan a disposicidn de la humanidad.

Algunos hechos derivan directamente del impacto que los estf-

mulos ejercen sobre los sentidos; otros se obtienen mediante

la reflexidn conceptual,

En el primer nivel los hechos que surgen de experiencias inme-

diatas son las sensaciones puras a las que no cabe dar nombre
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ni denominacidn alguia. Representan experiencias en bruto

porque no se intenta identificarlas, interpretarlas ni asignar-
les un significado. Estos hechos solo se conocen mediante la
aprehensidn inmediata. A veces se los llama "hechos puros" o

"los hechos genuinos", porque los procesos intelectuales del
individuo no han introducido en ellos ninguna modificacidn.
Cuando los hechos de la experiencia inmediata se someten a la
elaboracidn intelectual, pierden su cardcter puro.

El segundo nivel estd constituido por aquellos que describen

o interpretan experiencias inmediatas; ya no se trata solo de
experiencia en bruto. Cuando el hombre describe o interpreta,
realiza una percepcidén o un primer nivel de conceptualizacidn.
Mediante un proceso intelectual, asocia la sensacidn pura con
sus experiencias pasadas y las identifica con la clase de hechos.
Los hechos que describen experiencias inmediatas se hallan bas-
tante cerca de las experiencias sensoriales. No presentan sino
un m{nimo grado de conceptualizacidn, si bien algunos son mds
conceptuales que otros. Los hechos de naturaleza fundamentalmente
sensorial, como el sonido o el olor, son menos conceptuales que
los que derivan del pensamiento o de experiencias de razonamiento,
como, por ejemplo, los recuerdos o ideas.

El tercer nivel de hechos estd integrado por aquellos :ue son

de naturaleza muy abstracta y conceptual. Estos hecnos se

hallan muy lejos de las experiencias sensoriales.Derivan de los

procesos del razonamiento humano y no se pueden observar directa-
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mente mediante los sentidos, aunque presentan un elevado grado
de conceptualizacidn, las pruebas emdiricas en las que se
nmasan son suficientes como para que no haya dudas acerca de su
existencia y, por consiguiente, pueden ser considerados como
hechos.

NATURALEZA DE LAS TEOXKIAS
Las teorias son formulaciones que pretenden explicar un aspecto
determinado del fendmeno. Tales formulaciones que podrfan
llamarse "conjeturas", "principios", "generalizaciones empfricas",
"nodelos","hipdtesis", "teorfas" o "leyes'", difieren en lo que
respecta a la claridad, alcance, profundidad y fertilidad de la
explicacidn. El conjunto de teor{as existentes abarca desde las que
no poseen cardcter cientffico hasta las complejas.
El investigador descubre pronto que la recoleccidn de datos
aislados no constituye un método eficaz para resolver los pro-
blenas. En consecuencia, se dedica no solo a la induccidn
(observacidon y acumulacidn de hechos) sino también a la deduccidn
(teorizaciodn sobre los hechos). Puesto que los hechos no hablan
por s{ wisnos, el cient{fico procura descubrir las relaciones
existentes enire ellos, estructurar conceptos imaginativos que
nroporcionen los eslabones jue falten y desarrollar procesos de
razonaniento gue le permitan hallar un concepto clave, gracias
al cual pueda ordenar los hechos segin pautas siznificativas.

Mediante arduos razonamnientos, elabora una estructura tedrica
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que explica los hechos y sus determinacidnes causales. Es por
esa razon, que teorfas y hechos guardan una relacisn de mutua
dependencia. Aquellas no son meras esneculaciones, porque han
sido elaboradas sobre la base de los hechos; €stos, por su
parte, no revisten ningun valor a menos que se los estructure

en una teorfa que los encuadre en una norma significativa. Las
teorfas proporcionan explicaciones ldgicas de los hechos. La
teorizacidn no es un instrumento ornamental; por el contrario,
constituye un medio que les ayuda a explorar los mecanismos
fundamentales de los fendmenos y proporciona un plan de ruta
para la investigacion. Sin ella no serfa posible descubrir
nuevos conocimientos.

CLASES DE TEORIAS. Cuando un investigador decide observar de-
terminados objetos, sucesos y relaciones, sus elecciones sieumpre
han sido dictadas por alguna teor{a. No le es posible proseguir
su labor sin ella; sin embargo, no siempre logra identificarla
con claridad. Su teorfa puede ser un vago presentimiento,una
conjetura basada en cierta informacidn, un conjunto de supuestos
inconsistentes o una explicacidon estructurada de acuerdo con las
normas de la ldgica. Al elaborar una teorfa, no todos los cien-
t{ficos otorgan igual importancia a los procedimientos inductivos
para la recoleccién de los datos o a los métodos deductivos para
la formulacidn de las teorfas, ni pasan de un procedimiento a
otro en el mismo orden.

TEORTA HIPOTETICO=-DEDUCTIVA. Algunos investigadores ponen especidl
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cuidado en la formulacidn explfcita y ldgica de las proposi-
ciones explicativas, aun cuando saben que no cuentan con su=-
ficientes pruebas observables. Su lema ess teorizar primero y
después realizar las verificacidnes empiricas necesarias para
efectuar correcciones. La teorfa hipotético-deductiva consiste
en: 1) un grupo de definiciones de los términos critices;

2) un grupo de proposicidnes hipotéticas con respecto a las su-
puestas relaciones existentes entre los fendmenos que represen-
tan los términos criticos, y 3) una serie de consecuencias que
se derivan ldgicamente de las proposiciones hipotéticas.

Estos elementos se unen entre s{ en una proposicidn condicional =
"si,..entonces"- que estipula: si existe tal condicidn prece-
dente, entonces se observaran tales consecuencias. La validez de
una teorfa hipotético-deductiva depende de la medida en que las
consecuencias deducidas de las proposiciones hipotéticas con-
cuerden entre s{ y, por otra parte, de la observacidn de los
fendmenos a que se refiere.

TEORIA FUNCIONAL. Algunas teorfas se desarrollan de una manera
menos formal. Muchos cient{ficos creen que el interés prematuro
y desmedido por ordenar los hechos y estructurar numerosas teo-
rfas puede inducirlos a abandonar demasiado pronto sus activi-
dades de investigacidn y a pasar por alto otros hechos y ordenna-
mientos posibles., Para ellos una teorfa es un instrumento de
cardcter provisional. Otorgan menor importancia a las formula-

ciones elegantes y a los procedimientos ldgico-deductivos que
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a la observacidn y a las explicaciones de los hechos. Creen

que para alcanzar el progreso cient{fico es necesario la inter-
accidn delos procesos de observacidn y conceptualizacidn, los
cuales en consecuencia deben avanzar paralelamente y recibir,
por parte del investigador, igual atencidn.

TEORIA INDUCTIVA. La teorfa inductiva se basa en la explicacidn
de los hechos observados. En primer término, se buscan y de-
terminan los hechos y la teorfa surge de una cuidadosa con-
sideracidn de estos dltimos. Se otorga especial importancia a
la bisqueda de los hechos, en tanto que el proceso hipotético-
deductivo se reduce a su minima expresidn. La teorfa no es sino
una enumeracion sistemdtica de los resultados obtenidos a partir
de observaciones especfficas y concretas.

MODELO. En esencia, los modelos son estructuras simplificadas

o conocidas que se emplean para investigar la naturaleza de los
fendmenos que los cient{ficos desean explicar.

Los modelos pueden ser dibujos o reproducciones materiales

que representan un original o bien pueden tener un cardcter mds
abstracto. Para representar los objetos y relaciones pueden
utilizarse diferentes tipos de modelos: ecuaciones matemdticas,
declaraciones verbales, descripciones simbdlicas, esquemas
graficos o dispositivos electro-mecdnicos.

Ciertos cient{ficos sostienen que los modelos y la teorfa son
la misma cosa, pero otros consideran que si bien ambos son es-

quemas conceptuales que explican las relaciones existentes entre
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las variables en consideracidn, los primeros son de naturaleza
analdgica (esto es igual a aquello) y, en consecuencia, pueden
tolerar algunos hechos que no coinciden del todo con el fendmeno
real. Una teorfa, en cambio, se propone describir hechos y re-
laciones que efectivamente existen, y cualquier suceso no com-
patible con ella la invalida. En sfntesis, algunos cient{ficos
piensan que los modelos deben evaluarse segun su utilidad y las
teorfas, seguin su veracidad; los modelos no son aquellos, sino
instrumentos que se usan como base para una construcciodn

teorica formal y rigurosa.

FUNCIONES DE LAS TEORIAS .

Las teorfas sirven como instrumentos y como metas, como medios

y como fines., Como metas, proveen explicaciones acerca de los fe-
némenos espec{ficos, que ofrecen un mdximo grado de probabilidad
y exactitud. Como instrumentos proporcionan una estructura que
sirve como gufa para la observacidn y el descubrimiento.
IDENTIFICACION DE LOS HECHOS PERTINENTES.,

Las teorfas rigen las clases de fendmenos que estudian los in-
vestigadores. Ellas proporcionan estructuras que los cientificos
emplean para observar, verificar e interpretar sus observaciones.
Los investigadores no pueden reunir informacidn sobre todos los
fendmenos; circunscriben el dmbito de su interés a determinados
sectores y concentran en ellos su atencidn. Hasta que los in-

vestigadores no elaboren soluciones tedricas para sus problemas,
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no podran saber con precision los hechos que deben observar;
deberdn abocarse a la bisqueda de aquellos hechos que propor-
cionen las pruebas empiricas necesarias para confirmar o re-
futar su teorf{a.

CLASTIFICACION DE LOS FEJOMENOS.

Toda ciencia elabora un fundamento estructural para facilitar

la investigacidn. Los cient{ficos no pueden trabajar con eficacfa
si se encuentran anté un cumulo de hechos de diversa {ndole;
necesitan algin plan que les permite ordenar los datos en sus
respectivos campos. Por esa razén la tarea fundamental de
cualquier ciencia, en las primeras etapas de su desarrollo,
consiste en elaborar estructuras tedricas para la clasificacidn
de los hechos.

FORMULACION DE CONSTRUCCIONES LOGICAS.

Si bien la observacidn directa y la medicidn pueden propor-
cionar conocimientos confiables, muchos fendmenos no pueden

ser observados de manera directa. LEos investigadores elaboran
esquemas conceptuales para dar cuenta del comportamiento o de
los efectos que observan. Estos esquemas conceptuales se de-
nominan "construcciones ldégicas","construcciones hipotéticas",
"variables intervinientes" o bien, mds simplemente,"construcci ‘nes}
Tales construccidnes no son accesibles a la observacidn directa,
pero, mediante argumentos ldgicos, el investigador las relaciona
con las referencias empiricas. EL desarrollo de conceptos y la

descripcidn precisa de la conducta que se tome comno objeto,
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revisten particular importancia para la investigacidn, porque
son los elementos principales de las teorias y sirven de guia
al pensamiento tedrico y experimental. Proporcionan a los cien-
t{ficos gran cantidad de informacidn expresada en forma sin-
tética, les ayuda a trabajar con hechos y facilitan su tarea

de comunicar los descubrimientos realizados.

RESUMEN DE LOS HECHOS. La elaboracidn de una teorfa tiene
por objeto sintetizar los conocimientos adquiridos en relacidn
con un drea determinada., Estos resumenes son de diverso al-
cance y de diferentes grados de precisidn. Pueden consistir en
generalizaciones mds bien simples o en relaciones tedricas ex-
tremadamente complejas.

La elaboracidn de una teorfa exige integrar los hechos rele-
vantes en una estructura sintética de conocimientos que propor-
cionen al hombre una mejor comprensidén de los fendmenos. Las
teorfas de mayor alcance, basadas en observaciones verificadas,
sefialan la madurez de una ciencia.

PREDICCION DE LOS HECHOS. Una generalizacidn acerca de los
datos obtenidos permite predecir la existencia de casos no ob-
servados. La teorfa nos capacita para predecir qué hechos debe-
rian observarse en relacidn con aquéllos fendmenos o problemas
acerca de los cuales no disponemos de informacidn.

A medida que avanzan las fronteras del conocimiento, los cien-

t{ficos dependen cada vez mds del proceso de teorizacidn, pero
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no pueden elaborar ni confirmar ninguna teorfa sin la ayuda
de los hechos. En el curso de un trabajo de investigacidn
cient{fica, los hechos y las teor{as se influyen de manera
rec{proca, guardan entre s{ una relacidén de mutua dependencia y
se hallan indisolublemente entrelazados.

ANALISIS DEL PROBLEMA
Es necesario tener presente que planear una investigacién
es un proceso flexible que no avanza en linea recta; los di-
versos pasos necesarios para la resolucidn de un problema no
siempre estan definidos con precisidn ni siguen un orden de-
terminado. Sin embargo, la investigacidn no es una actividad
azarosa, porque todo trabajo creativo demanda el empleo de pro-
cedimientos y disciplinas determinados.
Cuando se trata de llevar a cabo un trabajo de investigacidn, la
tarea de identificar y analizar el problema constituye una con-
dicidn previa indispensable. El problema se materializa cuando
el estudioso percibe que algo no esta bien o requiere una
explicacidn mds profunda. Tal vez la dificultad resida en el
hecho de que no logra producir los resultados habituales al re=-
petir un experimento conocido; quizds encuentre algunos hechos
que nogpncuerdén con las teorfas o creencias aceptadas o ad-
vierta que existen contradicciones entre las conclusiones a
que han llegado diversos trabajos de investigacidn; también
puede ocurrir que halle desacuerdos entre sus observaciones y

las de otros investigadores, o que observe alzin hecho que no
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puede explicar. “uando un cient{fico sospecha que existe alguna
dificultad, o que algun aspecto de su trabajo demanda una ex-
plicacidn y desea adquirir un concepto preciso de los factores
que determinan un hecho, ello implica que ha establecido al-
gunas de las condiciones necesarias para identificar un problema.
En la labor de investigacidn, el andlisis del problema puede

ser considerablemente complejo. Cuanto mayor sea la cantidad de
datos y explicaciones que se pueden reunir, mayores posibilidades
se tendran de localizar las causas de las dificultades. El afdn
de analizar un problema con excesiva rapidez puede perjudicar
toda la investigacidn. Las conjeturas burdas permiten hallar
respuestas inmediatas, pero éstas casi nunca proporcionan so-
luciones exitosas, audn cuando en las fases posteriores de la
investigacidn se emplean los métodos mds evolucionados. No
existe ninguna fdérmula mdgica que acelere el proceso de andlisis
del problema. La identificacidn de las variables importantes y
de las relaciones existentes entre ellas es una tarea que re-
quiere cuidados y profundidad intelectual.

Para que la lista de los factores del problema adquiera ver-
dadero significado, se hallan las relaciones que existen entre
ellos, por una parte, y entre las explicaciones por la otra, y
finalmente se trata de relacionar aquéllos con éstas. A medida
que se ahonda en el problema se puede descubrir que los hechos
que alcomienzo aparecieron como las causas de la dificultad,

resultan luego no ser los factores determinantes de ello o
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pueden ser solo indicios que sugieran las causas reales de
la dificultad.
Después de enumerar los elementos que considera importantes y
de procurar hallar las relacidnes existentes entre ellos, se
puscan datos que permitan confirmar los hallazgos, verificar
la exactitud de las conclusiones con respecto a la naturaleza
del problema y determinar si no existen otros hechos, explica-
cidnes y relacidnes que desempefien cierto papel en el drea de la
dificultad.
Los procedimientos e:pleados en el anilisis del problema se
pueden resumir en la siguiente lista®:

l.-Reunir hechos que pudieran relacionarse con el problema.

2.- Decidir medjante la observacidn si los hechos hallados
son importantes.,

3.- Identificar las posibles relaciones existentes entre
los hechos que pudieran indicar la causa de la dificultad.

4.- Prononer diversas explicaciones (hindtesis) de la causa
de la dificultad.

5.- Cerciorarse, mediante la observacidén y el andlisis,
de si ellas son importantes para el proolema.

6.- Encontrar, entre las explicaciones aquellas relaciones
- : : s s &
que permitan adquirir una vision mas profunda de la
solucion del proolema.

: B . ..
7.- Hallar relacidnes entre los hecnos ; las explicaciodnes.

{,- Examinar los supuestos en gue se apoyan los eleuie itos
identificados,

LA SOLUCTON DEL PROBLEMA
Los problemas se resuelven mediante un complejo proceso creador
que supone formas conceptuales origirales. El pensamie.to

°VAN DALEY N.B. y W.J.MEYER.Manual de técnica de la investizacidn
educacional. Editorial Paidos. 3uenos Aires. 19/1.Pazs.149-150
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creador no es un proceso progresivo que se pueda dominar si-
guiendo las indicaciones de un manual, es necesario un pef{odo
de ardua labor intelectual antes de que se elabore una ex-
plicacidn adecuada. |

FORMULACTON DE HTPOTESTS. Al encarar un problema se rednen una
gran cantidad de hechos. Pero no interesan '"los hechos y solo
los hechos'", porque para resolver un problema se requiere

mucha reflexidn mental y un trabajo de conjetura audaz e imagina-
tivo. El investigador formula posibles explicaciones acerca de
la condicidn o el suceso que despierta su curiosidad. Estas
explicaciones-hipotesis son sus instrumentos mas utiles.

Una hipdtesis sugerira dénde buscar con mds provecho los hechos
y de que manera identificar sus interrelaciones mds importantes.
Las hipotesis son posibles soluciones del proplema, que se ex-
presan como generalizaciones o proposiciones. Se trata de
enunciados que constan de elementos expresados segin un sistema
ordenado de relaciones, que pretenden describir o explicar
condiciones o sucesos aun no confirmados por los hechos. Ciertos
elementos o relaciones de las hipdtesis son hechos conocidos,

en tanto que otros son concentuales. Los elementos conceptuales
son producto de la imaginacidn del investigador. En consecuencia,
las nipdtesis incluyen hecnos y trascienden los elementos cono-
cidos para dar explicaciones plausibles de las coadiciones des-
conocidas. Pueden proporcionar elementos conceptuales que per-

miten completar los datos conocidos, relaciones conceptuales
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que ayuden a sistematizar los elementos desordenados, o signi-
ficados e interpretaciones conceptuales mediante los cuales sea
posible explicar los fendmenos desconocidos. Al relacionar
logicamente los hechos conocidos con las conjeturas intcligentes
formuladas acerca de las condiciones que se ignoran, las hipd-
tesis permiten ampliar e incrementar el conocimiento.
VERIFICACTION DE LAS HTPOTESIS. Una hipdtesis es una ex-
plicacidén posible o provisional que tiene en cuenta los fac-
tores, sucesos o condiciones que el investigador procura co.-
prender. Pero ain después de analizar desde un punto de vista
critico la coherencia 1dgica y de verificar que se refiere a la
totalidad del problema y no a algunos aspectos parciales, no

se la puede aceptar como explicacion. La hipdtesis sigue siendo
una conjetura, con escaso valor de explicacidna, hasta que sea
posible hallar pruebas empiricamente verificables que permitan
confirmarla. En consecuencia, después de formular una hipdtesis,
el investigador debe: 1) deducir sus consecuenciasj; 2) elezir

o desarrollar procedimientos de prueba que, mediante experimentos
u ébservaciones sensoriales, determinar si estas consecuencias
ocurren en la realidad y 3) apnlicar esos procedimientos de
prueba, con lo cual se reuniran hechos que confirmen o refuten
la hipdtesis.

La tarea de deducir consecuencias emniricamente verificables

no puede llevarse a cabo de manera apresurada o casual. Cuando se

. . . » : :
trata de una importante empresa de investigacidn, el método indi-
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recto para encarar los problemas puede llevar a formular comple-
jos e intrincados razonamientos. En cualquier investigacion,

es necesario verificar el razonamiento propio para cerciorarse
de que las consecuencias son deducciones ldgicas extrafdas a
partir de las hipdtesis, pués de lo contrario no tiene objeto
ponerlas a prueba.

Después de determinar las consecuencias que pueden deducirse
ldgicamente a partir de las hipdtesis, el investigador organiza
una situacidn fdctica mediante la cual sea posible verificar la
validez de aquéllas.

La seleccidn y el perfeccionamiento de las técnicas de prueba
requiere la mds cuidadosa consideracidn. Los procedimientos dé-
biles, poco confiables o inapropiados producirdn resultados de
escaso valor. Un pequefio error cometido al estructurar un
cuestionario, seleccionar los sujetos, controlar las condiciones
experimentales o verificar la autenticidad de un documento,
puede cobrar enorme importancia en una investigacidn. Si los
instrumentos empleados no miden con precisidén lo que se desea
medir, carecen de toda utilidad. La utilidad de un procedimiento
de prueba depende de la naturaleza de la consecuencia deducidaj
para ser aceptable debe satisfacer los requerimientos especificos
de aquella. En consecuencia es necesario cerciorarse de que existe
una relacidn ldgica entre el procedimiento escogido y la conse-
cuencia que éste deberd probar.

El éxito de una investigacidn depende no sdélo del problema
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elegido, la hipdtesis, laspredicciones observables, los pro-
cedimientos de prueba y las conclusiones, sino también de la
coherencia ldgica con que se relacionan entre s{ esos elementos.
EVALUACION DE LAS HIPOTESIS. Algunas hipdtesis resultan mds
datisfactorias que otras. Varias hipdtesis pueden explicar el
mismo fendmeno y es posible que todas ellas sean aceptables.
Cada hipdtesis reflejara la experiencia pasada, los conocimientos
espec{ficos y el marco de referencias particular de su creador.
Si dos hipdtesis son capaces de explicar los mismos hechos, la
mds simple debe ser considerada la mds adecuada. En este caso
simplicidad no significa facilidad de comprensidn ni un bajo
nivel cient{fico. Por el contrario, una hipdtesis simple es
aquella que explica los fendmenos mediante la estructuratedrica
menos compleja.

Tal vez el valor de las hipdtesis pueda comprenderse mejor,

si se consideran sus relaciones con los hechos, las teorfas y
las leyes. Mediante los métodos inductivos y deductivos, los
cient{ficos van elaborando de manera progresiva una estructura
jerérquica del conocimiento, cuyos elementos constitutivos

song 1) hipdtesis; 2) teorfas, y 3) leyes.

HIPOTESIS Y HECHOS. Una hipdtesis representa el primer paso

en direccidn a la verdad cient{fica, mds alld de las conjeturas.
Es el nivel mds bajo de la escala jerarquica del conocimiento
cient{fico. Este principio provisional de trabajo debe veri-

ficarse para determinar su valor, Si se encuentran pruebas
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empfricas que confirmen las hipdtesis, ésta adquiere la condi-
cidn de hecho.

HIPOTESIS Y TEORIAS. Una teorfa puede contener varias hipd-
tesis relacionadas logicamente entre s{ y, por otra parte, el
término postulado puede emplearse como sindnimo de la palabra
hipdtesis. La similitud que existe entre una hipdtesis y una
teorfa reside en el hecho de que ambas son de naturaleza con-
ceptual y tratan de explicar y predecir fendmenos. Casi siempre,
una teorfa ofrece una explicacidn de cardcter mds general o de
mas alto nivel que una hipdtesis.

HIPOTESIS Y LEYES., Algunas hipdtesis reciben suficiente con-
firmacidn como para convertirse en teor{as; otras, en cambio,
hacen posible la formulacidn de leyes. Las leyes utilizan, por
lo general, conceptos de un alto grado de abstraccidn, porque
ofrecen el tipo mds amplio de explicacidn. Una ley puede apli-
carse a un gran nimero y a una extensa variedad de fendmenos
que antes solo podfan ser explicados mediante dos o tres teo-
rias, A causa de que las leyes se desarrollan y verifican

tras un prolongado y arduo proceso, durante el cual reciben
confirmacidn emp{rica en diversas dreas, ellas representan el
mds alto nivel de certeza cient{fica y son aceptadas sin cuestio-
namiento. Sin embargo, una le¥ sdlo conserva su elevado nivel
cient{fico en la medida en que siga explicando todos los casos

que pretende explicar.
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EL METODO CIENTIFICO Y LA SISTEMATIZACTION DE LA ENSENANZA,°

La ciencia se puede considerar como uno de los mejores y mds
representativos logros de la cultura. Hablar de ciencia, es
hablar de la verdad. La ciencia puede caracterizarse como
conocimiento racional, sistemdtico, exacto, verificable y por
consiguiente, falible., Por medio de la investigacidn cien-
t{fica, el hombre ha alcanzado una reconstruccidén conceptual
del mundo que es cada vez mids amplia, profunda y exacta.

Los educadores actuales no podrfan sustraerse de seguir el
camino sefialado por la ciencia, e investigar y tratar los
problemas educativos por medio de procedimientos cientificos.
La ciencia de la educacidn al tomar este camino, no desconoce
los aportes positivos logrados en siglos anteriores, sino por
el contrario, organiza todo ese material acumulado, y lo apro-
vecha para améliar los horizontes de la educacidn, poniendo
especial interés en el estudiante y en el proceso educativo.
La sistematizacion de la ensefanza, que estudia la situacidn de
ensenanza-aprendizaje es un claro ejemplo de este tratamiento
cientifico. Esto implica que se enuncien hipdtesis, se sometan
a prueba y se emplee la informacidn resultante en los experi-
mentos siguientes. Sin una base de estudio sistemdtico no se
pueden llevar a cabo, en la actualidad, investisacidnes cien-
tificas, ni realizaciones técnicas que se precien.

Para alcanzar el conocimiento cientffico, es esencial saber
qué se investiga y como se investiza. La respuesta a la pregunta

OCOMISTION DE ~uUkEVOS METQDOS DE ENSENANZA, Especificaqién de
objetivos. Paquete didactico I.Vol. 2. UNAM. 1973.Pags.55-71
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"qué se investiga", descubre la naturaleza del objetivo de la
cienciaj y la contestacidn a la pregunta "como se lleva a cabo
la investigacidn", pone de manifiesto la naturaleza del método
que se ha seguido,

El primer paso a seguir se refiere a la especificacidn de ob-
jetivos. Cuando se necesita planificar un curso o todo un plan
de estudios para una carrera determinada, es necesario plantear
estas cuestiones: qué se debe ensefiar, cdmo saber que se ha
ensefiado y qué materiales y procedimientos funcionardn mejor
para ensefiar lo deseado. Para contestar estas preguntas el
profesor tiene que decidir cudles son las metas que desea al-
canzar al finalizar un ciclo de instruccidn, el contenido y

la clase de evaluacidn pertinente para los objetivos que ha
especificado.

Los objetivos pués, son el puntal que marcara el camino para
determinar qué se va a ensefiar y como debe funcionar el pro-
ceso de ensehanza-aprendizaje para que el estudiante alcance
la meta final del curso de que se trate,

Una vez especificados los objetivos de ensefianza-aprendizaje,
se pasa a organizarlos en una estructura acorde con la del
campo de conocimiento al que pertenecen. Esta organizacidn
debe seflalar con claridad los vinculos existentes entre cada
objetivo y el objetivo general, de manera que permitan al profe-
sor y a los alumnos tener una visidn global del curso.

La organizacidn de los objetivos en una estructura, puede
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hacerse en forma relativamente arbitraria. Esto quiere decir
que cada profesor puede organizar los objetivos como lo con-
sidera conveniente, siempre y cuando formen parte de una se-
cuencia 1d8gica y de acuerdo con la disciplina de que se trate,
El segundo caso a seguir en la estrategia de instruccidn es

la elaboracion de instrumentos de medicidn. Estos instrumentos
serdn los medios seleccionados para determinar en qué medida el
alumno ha alcanzado los objetivos propuestos.

Los instrumentos de medicidn pueden ser preguntas o reactivos
de exdamenes, expresados en forma clara y precisa, derivados

de los objetivos de aprendizaje, Al incluir en los enunciados
de los objetivos conductas como aplicar, analizar, senalar,
sintetizar, etc. y al requerir que luego de enunciar los ob-
jetivos, el profesor proceda a elaborar las preguntas o reactivos
de exémen; las conductas que soliciten en la prueba, deben

ser equivalentes a las que describe en los oojetivos de apren-
dizaje.

Los instrumentos de medicidn que son representativos de los
objetivos de ensehanza-aprendizaje, ofrecen al profesor la
oportunidad de seleccionar la prdactica adecuada que se debe
realizar durante la imparticidén del curso. La pnrdctica ade-
cuada es equivalente cuando solicita del estudiante una conducta
idéntica a la solicitada en el objetivo, y es andloga cuando

la conducta que sefiala en la practica es similar a la que el

objetivo solicita. En algunos casos, se hace necesaria la
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aplicacidn de otro tipo de préctica que lleve al estudiante
hacia la prdctica equivalente o andaloga y que debe realizarse
antes que estas Ultimas. En este caso se estd haciendo uso

de una prdctica intermedia.

El paso mimero 3 se refiere a la premedicidn necesaria para e-
valuar los conocimientos, habilidades, destrezas, etc.,del
alumno antes de empezar el ciclo de instruccidn. Esta pre-
medicidn, logicamente, se aplicard a los estudiantes antes de
empezar la ensefianza que se refiera a los objetivos propuestos,
y evaluard los requisitos o prerequisitos que el alumno debe
poseer antes de iniciar el curso.

El paso nmimero 4, hace mencidn a las decisiones que se tomaridn
con respecto al resultado obtenido de la premedicidn. Si los
alumnos no alcanzan los requisitos, es decir, si no poseen los
conocimientos requeridos para que se alcancen los objetivos
propuestos en el paso 1, y en el tiempo seflalado para alcan=-
zarlos, se deben especificar otros objetivos, en este caso

mids elementales, o disefiar salidas laterales que ayuden a los
alumnos que los necesiten, a adquirir los requisitos previos.
Estas salidas laterales pueden ser, por ejemplo, la recomen-
dacidén de clases o lecturas complementarias, preparadas especial-
mente para quienes lo requieran, minetras el curso sigue su
ritmo con normalidad y sin interrupciones,

Cuando los alumnos no solo han alcanzado los pre-requisitos,

sino que también poseen los objetivos propuestos, el maestro
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debe especificar otros objetivos, esta vez mds complejos. Pero,
en el caso de gue los alumnos cumplan con los pre-requisitos,
sin haber alcanzado los objetivos deseados para el desarrollo
del curso, podremos seguir adelante con el siguiente paso, el
numero 5.

Corresponde ahora elaborar y seleccionar los métodos de en-
sefianza que nos ayudardn y permitirdn la adquisicidn de los ob-
jetivos, en el tiempo senalado para ello.

Los métodos de ensefianza encierran las técnicas, estrategias

de instruccidn y principios de aprendizaje que deben aplicarse
en la imparticion del cursoj sin olvidar los medios de ensefanza
que deben utilizarse para facilitar el logro de los objetivos.
Cuando los pasos anteriores se han llevado a cabo cumpliendo
con todos los puntos esenciales que requieren, este paso se
vuelve relativamente fdcil. Lo importante es organizar el curso
antes de impartirlo, evitando toda clase de improvisaciones.
Cuando el maestro proporciona al alumno antes de iniciar el
curso los objetivos de ensefianza-aprendizaje que sefialan, de
‘manera especffica, las conductas que se le demandardn al finali-
zar un perfodo de instruccidn, el estudiante podra controlar

su couportamiento y el del profesor, y criticar los métodos y
medios de ensefianza que se han seleccionado para adquifir
aquellas conductas que mds tarde le solicitardn. Podrd criticar
incluso los objetivos propuestos, y proponer otros; en fin,

que su intervencidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje se
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vuelve activa, y por ende, de mayor interés para el alumno.

El maestro tiene la obligacidn de mejorar cada curso, utilizando
para ello la informacidn que obtiene a través de su imparticidn,
y buscar que cada vez sea mayor el mimero de alumnos que ad-
quieren los objetivos. De esta manera, incorpora las carac-
ter{sticas de perfectibilidad y cardcter acumulativo de la
ciencia, a la situacidn de enseﬁanza-aprendiz§je, ademds de
capacitar a una de la mayoria de los alumnos.

El paso 7, se refiere a la imparticidén del curso donde se

pone en prdctica la planificacidn previa del mismo.

Luego, el paso 8, evaluacidn, consiste en la aplicacidn de

los instrumentos de medicidn, para comprobar si los alumnos
alcanzaron o no los objetivos propuestos.

Los pasos 9,10 y 11 se refieren a las decisiones que se tomaran
con respecto a los resultados de la evaluacidn., Si estos re=-
sultados sefalan que los objetivos no se han logrado, se deben
investigar las causas, que pueden ser; una mala seleccidn de

los métodos de ensefianza o de los instrumentos de medicidn.

En cualquiera de los casos es necesario investigar detallada-
mente, donde estuvo la falla, para mejorar el curso y lograr

que el mayor porcentaje de alumnos alcance los objetivos. Si

el resultado de la evaluacidn muestra el logro de los objetivos,
esto quiere decir que su planificacidén e imparicidn fué la in-

dicada.
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Es necesario hacer notar la importancia de la previsidn en el
enfoque de sistematizacidn de la ensefianza, pués el conocimiento
cientifico ofrece la posibilidad de preveer el futuro y mo=-
delarlo conscientemente. Un rasgo esencial del conocimiento
cient{fico es su cardcter sistemdtico, es decir, la agrupacidn
de conocimientos ordenada segin determinados principios tedricos.
ﬁn conjunto de conocimientos dispersos, que no se hallen uni-
dos segin un sistema que guarde conexidn, no llegard a consti-

tuir una ciencia.



.

ESPECIFICACION DE OBJET[VOSH

2
ELAGORACION DE
INSTRUMENTOS DE MEDICION
3
PREMEDICION

PREVIOS
SON SUFICIEN-
TES?

@ LOS
ALUMNOS YA
POSEEN LOS
OBJETIVOS

6
ELABORACION O SELECCION
CE METODOS DE ENSENANZA
| ,
ENSENAR
8
[ EVALUAR

¢ SE

ALTO

LOGRARON

LOS OBJETIVOS?

ESTRATEGIA DEL PROCESO DE

INVESTIGAR CAUSAS

INSTRUCCION (€)




° DIAGRAMA DE FLUJO. R.Co. ANDEXRSON y G.W,FAUST
Sistematizacidn de la ensefanza



PROGRAMA

CAP. V.

DE CIENCTAS EXPERIMENTALES

OBJETIVOS GENERALES DE LA EDUCACION CIENTIFICA

PROGRAMA DE CIENCTAS EXPERIMENTALES I
(FISICA 1I)

PROGRAMA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES II
(QUIMICA I)

PROGRAMA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES TII
(BTOLOGIA TI)

PROGRAMA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES 1V
( METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL)

ACTIVIDADES INDISPENSABLES EN LOS CURSOS DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES



PROGRAMA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES.

Para planificar® un programa de estudios es necesario
plantear estas cuestiones: qué se‘debe ensefiar, como saber
qué se ha ensenado y que materiales y procedimientos fun-
cionaran mejor para enseflar lo deseado.

Esto se puede resumir en tres factores indispensables en
la elaboracidn de cualquier programa.

a) Planteamento de objetivos

b) Medios para alcanzar los objetivos

c) Evaluacidn.
Una vez planteado el objetivo general del colegio, se plantean
los objetivos de la educacidn cientifica, los objetivos inter-
medios y los objetivos operativos, sefialando los vinculos
existentes entre cada objetivo y el objetivo general.
Los que se llaman objetivos intermedios y objetivos operativos
no son mas que medios para alcanzar los objetivos generales,
y unidos a estos medios van todos aquellos como son las técnicas
y métodos de ensefianza, recursos auxiliares y actividades
especificas a realizar conjuntamente maestros y alumnos. La
claridad de estos objetivos da la medida en que estos deban ser
alcanzados y as{ podrdn evaluarse , persiguiéndose con esta
evaluacidn (Cap.IV) dos cuestiones: una, saber hasta que punto
se ha avanzado en el alcance de los objetivos y otra, tener una

informacion retroalimentadora para conocer las fallas cometidas

OMETODO CIENTIFICO Y STH>TESATTZACTON OE LA ENSENANZA- CAP.IV



previamente en el intento por llegar al objetivo final.
En este programa se plantean primeramente los objetivos generales
de la educacidn cientf{fica que serfan los correspondientes
a los objetivos del drea de ciencias experimentales; a con-
tinuacidn se plantea el contenido del programa en areas de in-
vestigacidn para no limitar el campo del conocimiento a temas
reducidos, as{ como los objetivos intermedios y operativos; los
ultimos serdn los evaluables, ya que describen conductas espe-
cfficas para el estudiante. Al final se enuncian actividades in-
dispensables para los cursos de Ciencias Experimentales. Es im-
portante hacer notar que todo esto, las dreas de investigaciodn
y las actividades son unicamente una parte de los medios para el
logro de los objetivos generales; la metodologfa, las técnicas
auxiliares etc. deberdan ser seleccionadas libremente de acuerdo
a la modalidad de cada grupo.
NOTA 3 NOMENCLATURA EMPLEADA EN LA ESPECIFICACIUN DE LO> O3~
JETIVOS:
PRIMERA CIFRA STGNTFTCATIVA: Area de investigacidn

SEGUNDA CIFRA SIGNIFICATTVA; Mimero correspondiente al objetivo
intermedio

TERCERA CIFRA STGNIFTCATIVA: Nimero correspondiente al objetivo
operativo.



las

0BJETIVOS GEJERALES DE LA EDUCACION CIENTIFICA

El alumno se habituard a observar los fendmenos.

El alumno adquirirad el hdbito de cuestionarse sobre
estos fendmenos.

El alumno adquiriré conocimientos que pueda utilizar
para predecir, entender y controlar los fendmenos
naturales,

El alumno adquirird habilidad en la investigacidn
cient{fica y la aplicard a situaciones apropiadas a

su vida diaria.

El alumno adquirird actitudes cient{ficas y aprendera
a aplicar éstas apropiadamente en sus experiencias
diarias.

El alumno llegard a entender las interrelaciones entre
ciencia, tecnologfa y sociedad y se dard cuenta

de la importancia del hombre en estos aspectos.

El alumno aprenderd y desarrollard numerosas habilidades
psicomotoras a través del estudio de la ciencia.

El alumno adquirird interés y entusiasmo por la ciencia.

Estos objetivos generales de la educacidn cientffica son

bases de los cursos de ciencias experimentales por las

siguientes razones:



l.- Estdn impregnados de humanismo, a través del cual la
ciencia se vincula a la vida de cada individuo.

2,- La ciencia es vista como una actividad universal y no
como privilegio de unos cuantos.

3.=- Cada uno de estos objetivos puede expresarse como ob=-
jetivo instruccional y serdn apropiadas para individuos
de diferentes edades y a diferentes niveles de madurez
intelectual.

4,- Se pueden encontrar referencias explicitas en las dreas
cognocitiva, afectiva y psicomotora.

El objetivo fundamental establecido es el de formar en el

estudiante una cultura bdsica para que integre junto con los

demds conocimientos cientfficos y human{sticos, una idea

contemporénea, racional de lo que es el mundo que le rodea,

su propia comunidad y €l mismo.

En nuestro medio y al nivel educativo al que va dirigido

el programa, los mecanismos utilizados para que el alumno

obtenga tal cultura puede resumirse en la forma " aprender

haciendo" (investigacidn, lectura,discusidn), en contra-

posicidn con el tradicional "aprender oyendo".

Para que el alumno adquiera estrategia en el manejo del

"Metodo Cient{fico" en el transcurso de cuatro semestres se

especifican objetivos de contenido de cada materia que se

jrdn realizando a través de los ciclos escolares.



B. PROGRAMA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES I. (FISICA I)

-

FINES:;:

Que el alumno:

l1.- Conozca el " Método Cient{fico"

2.- Que aplique el "Metodo Cient{fico" en sus in-
vestigaciones diarias, orientado por el profesor.

3.- Que comprenda la importancia de algunos fendmenos

f{sicos en su vida.
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CUKSO DE CIENCIAS EXPEXRTIMENTALEsS I.

AREAS DE INVESTIGACION: l.- +ETXAOLOGIA

2.- PIOPIEDADES DE LA MATEXIA
3.- METODOS DE SEPAKACTON
4,- IDENTIFTCACION DE LOS COMPO-

NENTES DE MEZCLAS Y COMPUESTOS.

AREA DE INVESTIGACTON 1 ¢ METROLOGTIA

Que el alumno:

1.10
1.11
1,12

1.20
1.21

132
138
1.34
1.40

Comprenda el concepto de medida y sus implicaciones.
Defina el concepto de medida

Realice mediciones de longitudes, volimenes, temperaturas,
etc.

Conozca y aplique diferentes sistemas de unidades.
Identifique difer 'ntes sistemas de unidades.
Haga conversiones de unidades de un sistema a otro.

Comprenda los conceptos de exactitud, precision y error
en una medicion.

Explique el concepto de exactitud en lo referente a
medicion.

Explique el concepto de precisién en una medicidn.
Explique el concepto de error en una medizidn.,
sefiale el grado de precisidn en algunas mediciones.

Conozca a algunos instrumentos de medicidn y adquiera
destreza en su manejo.



1.41
1.42
1.43

1.44
1.45
1.50
1.51
1,52
1.60
1.61
1.62

AREA

Nombre algunos instrumentos de medicidn.
Describa el manejo de algunos de ellos.

Haza mediciones de magnitudes fisicas, empleando al-
gunos de estos instrumentos.

Calibre con precisidn estos aparatos.

Construya un instrumento de medicidn.

Comprenda el significado de variable de operacion.
Mencione las diferentes variables de un proceso.

Controle experimentalmente las variables en algun proceso.
Adquiera habilidad para construir e interpretar grdficas.
Construya graficas con datos tomados experimentalmente.

Interprete graficas representativas de algunos procesos.

DE INVESTIGACION 2 : PROPIEDADES DE LA MATEXIA

Que el alumno :

2.10
2.11
2,20

2421
2,22

2,23
2,30

2,31

Comprenda el concepto de materia.
Defina el concepto de materia

Comprenda las diferencias entre gas propiedades
generales y propiedades caracteristicas de la materia.

Explique el concepto de propiedad.

Diferencie entre propiedades generales y propiedades
especificas de la materia.

Ejemplifique algunas de estas propiedades.

Comprenda la diferencia entre un cambio ffsico y un
cambio qufmico

Distinga entre un cambio f{sico y un cambio quimico.



2,60

2.61

AREA

. . . . r'd .
Dé ejemplos de cambios fisicos y cambios quimicos.

Adquiera habilidad en la determinacidn experimental
de algunas propiedades generales de la materia.

Determine experimentalmente volumenes de cuerpos re-
gulares e irregulares.

Determine experimentalmente masas de diferentes objetos.

Compruebe experimentalmente la "Ley de la Conservacidn
de la materia".

Adquiera habilidad en la determ14ac1on experimental
de algunas propiedades caracter{sticas de la materia.

Determine experimentalmente algunas propiedades carac-
teristicas, tales como:densidad, punto de ebullicidn,
solubilidad etc.

Adquiera habilidad para aplicar y analizar estas pro-
piedades en casos esoec1f1cos.

Transfiera sus conocimientos sobre propiedades de la
materia a casos especificos.

DE INVESTIGACION 3 ¢ METODOs DE SEPARACION.

Que el alumno:

3+ 10

311
Je 12
3,13
3.14
320

3421
322
3,43

Comprenda las diferencias entre mezcla, compuesto y
elemento.

Explique los conceptos de mezcla, compuesto y elemento,
Distinga entre una mezcla y un compuesto.

Distinga entre una mezcla y un elemento.

Distinga eantre un comouesto y un elemento.

Comprenda el significado de proceso f{sico y proceso

quimico.
Defina el concepto de proceso.

Defina proceso fisic

o

Defina >roceso quimico.



3.24

3.25

3.30

3431

3.40

3.41

3.50

3491

3.60

3.61

3.62
AREA

Mencione los principales procesos industriales y de
laboratorio para la separacion de mezclas y compuestos.

Explique en qué propiedades de la materia se pasa cada
uno de ellos.

Valorice estos procesos y los seleccione adecuadamente
para problemas especificos.

Seleccione los procesos adecuados para la resolucidn
de problemas especificos.

Aplique las propiedades de la materia para separar di-
ferentes tipos de mezclas.

Separe experimentalmente los componentes de una mezcla
aplicando un proceso conocido.

Analice algunos procesos quimicos de separacidn de los
componentes de compuestos

Realice separaciones en laboratorio de las substancias
integrantes de algunos compuestos.

Adquiera habilidad en el manejo de instrumentos de
laboratorio.

Manipule correctamente el material empleado en el
laboratorio.

Tome medidas de seguridad en el manejo de material.
DE INVESTIGACION 4 ; IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES
DE MEZCLAS Y COMPUESTOS.

Que el alumno:

4.10

4,11
4,12
4,20

Comprenda la relacidn existente entre una mezcla y una
sustancia pura.

Defina qué es una sustancia pura.
Identifique algunas substancias puras.

Adquiera habilidad en la identificacidn de los compo-
nentes de una mezcla,



4,21

4,30

4,31

4,40

4.4l

Identifique los constituyentes de una mezcla, haciendo
uso de las propiedades de la materia.

Adquiera habilidad en la identificacidn de los consti-
tuyentes de algunos compuestos.

Identifique los elementos constituyentes de un compuesto
basdndose en las propiedades de la materia.

Comprenda la estructura macroscopica de la materia,
hasta llegar a la idea de partfcula elemental.

Deduzeca la conformac%én de la materia basdndose en las
propiedades caracteristicas.
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C. PROGRAMA DE CIENCTAS EXPERIMENTALES II (QUIMICA I)

FINES

Que el alumno:

l.- Comprenda cada una de las etapas del Metodo Cientffico
2.- Aplique el método cientffico en su trabajo diario.

3.- Comprenda la importancia de la qufmica y sus relaciones

con ella.



CIENCIAS EXPEKIMESNTALES TI,

AREAS DE INVESTIGACTON: 1,- PAXTICULAS ELEMEWTALES

2,- LOS ELEMENTUS Y oU5 PROPIEDADES
3.- UJTONES QUIMICAS

4,- CIRETICA Y CATALISIS QUI.ICA

AXREA DE INVESTIGACTON 1 : PARTICULAS ELEMEXNTALES

Que el alumno:

I«16

L.11
1.12

1.20
1,21
1,22

1.30

.31

1.40
1.41

1.42
1.43

Analice sus conocimientos previos sobre las propiedades
de la materia.

Mencione las propiedades fisicas de la materia.

Reagrupe sus conocimientos sobre las propiedades carac-
teristicas de la materia para poder clasificarla.

Explique el concepto de "modelo".
Mencione las caracterfsticas fundamentales de un modelo.

Mencione la importancia de los modelos en los estudios
cientificos.

Mediante el conocimiento de las propiedades eléctricas
y magnéticas de la materia cree un modelo de la misma.

Construya un modelo de la materia con ayuda de las pro-
piedades eléctricas y magnéticas de la misma.

. s 2z L .
Comprenda las principales teorias atomicas.

Explique los fundamentos de las teorfas atdmicas
(principalmente de Dalton y Bohr)

Explique el signific:do de los nimeros cudnticos.

Deduzca las configuraciones electrdnicas de algunos
elementos.



AREA
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JE INVESTIGACION 2 ¢ LOS ELEMENTOS Y 5US PXOPIEDADES

Que el alumno:

2.10
2,11
2.12

2,20
Zadl
2,22

2,30

2,31

2,632
2,33
2,40

2,41

2,30
2,51
2,32
2 492

Conozca algunas propiedades fisicas de los elementos.
Explique qué es una propiedad f{isica.

Determine experimentalmente algunas propiedades fisicas
de los elementos, tales como: conductividad eléctrica,
brillo, ductibilidad, ete.

Conozca algunas propiedades quimicas de los elementos.
Exnlique qué es una propiedad quimica.

Determine experimentalmente propiedades quimicas de

los elementos, tales como: sus reacciones con el oxigeno,

las reacciones de oxidos con agua, acidez y alcalinidad.

Analice algunos de los elementos mids abundantes en la
naturaleza.

Seflale algunos de los elementos mds importantes de la
naturaleza.

Compruebe las principales propiedades de estos elementos.
Mencione la impoctancia de estos elementos en la vida.

Organice sus conocimientos sobre los elementos para
hacer una distincidn entre ellos.

Reagrupe los elementos estudiados de acuerdo con la
similitud de sus propiedades.

Comprenda el concepto de electronezatividad.
Explique el concepto de electronegatividad.
Explique la tabla de electronegatividad de Pauling.

Prediga la reactividad de los elementos de acuerdo con
su electronegatividad.



2,60

2,61
2,62

2,70

2471

2,80
2,81

2,82

2.83

V-13

Distinga entre las diferentes actividades quimicas de
los elementos.

Defina " actividad quimica".

Clasifique a los elementos de la tabla periddica de
acuerdo con su actividad quimica.

Integre las propiedades de los elementos a su modelo
atémico.

Construya un modelo atdmico de la materia en bpase a
las propiedades de la misma.

Adquiera habilidad en el manejo de substancias quimicas.

Conozca las propiedades de las substancias de uso mas
comin en el laboratorio.

Tome precauciones en el manejo de substancias tales
como dcidos y bases.

Manipule adecuadamente estas substancias.

AREA DE TINVESTIGACION 3 : UNIONES QUIMICAS

Que el alumno:

3.10
3. 11
312

3520
3.21

330

Comprenda el concepto de valencia.
Explique el significado de valencia.

Diga la valencia de algunos elementos de la tabla
periddica.

Conozca los diferentes tipos de enlace entre los elementos.
Diferencia los enlaces quimicos, basandose en la
estructura cristalina de los compuestos, en la conduc-
tividad eléctrica, grado de ionizacidn, etc.

Explique las propiedades de los compuestos basandose
en el tipo de enlace.



3.31

3.40

3.41
3.42
3.43
3.44

3,50

3451

AREA
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Prediga las propiedades de algunos compuestos conociendo
el tipo de enlace que presentan.

Explique el comportamiento de los ,compuestos en los
diferentes tipos de reacciones quimicas.

Explique que es una reaccion qufmica.
Clasifique los diferentes tipos de reacciones quimicas.
Ejemplifique cada una de estas reacciones.

Prediga el comportamiento de algunos compuestos
frente a otros,

Haciendo uso del modelo atdmico haga predicciones
del comportamiento de un elemento frente a otro.

Prediga el comportamiento de un elemento frente a otro
haciendo uso del modelo atdmico.

DE INVESTIGACION 4 : CINETICA Y CATALISIS QUIMICA

Que el alumno:

4.10
4,11
4,12

4,20

4,21

4,22

4,23

Comprenda el significado de velocidad de reaccidn.
Defina el concepto de velocidad de reaccidn.

Explique el comportamiento de la materia basandose en
la teorfa. cinética molecular.

Analice los factores que afectan la velocidad de una
reacciodn.

Seflale los principales factores que afectan la velocidad
de una reaccion, tales como, temperatura, pres1on, con-
centracidn, etc.

Explique porqué estos factores afectan la velocidad
de una reaccidn.

Determine experimentalmente en que’ medida estos
factores afectan la velocidad de una reaccidn.
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D. PROGRAMA DE CIENCTAS EXPERIMENTALES TIII (BIOLOGIA I)

FINES

el alumno:

Aplique el "Metodo Cient{fico" en cada una de sus
investigaciones

Que analice las caracter{sticas del "Metodo Cientffico".

Comprenda la importancia de la biologfa en su relacidn
con el medio ambiente.
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CIENCIAS EXPERIMENTALES TITII.

AREAS DE INVESTIGACTON : l.- UNTDAD
2.- DIVEKSTDAD
3.- CONTINUIDAD

4,.- TINTERACCTION

AREA DE INVESTIGACION 1 UNTIDAD

Que el alumno:

1.10 Comprenda que los seres vivos poseen semejanzas en los
componentes qulmlcos y en la forma en que éstos se
oroanxzan en estructuras definidas transformadoras
de energfa.

1.11 Sepa diferenciar entre ser "vivo" y ser " no vivo".

1.12 Explique las funciones de los seres vivos.

1.13 Reconozca la célula como la unidad fundamental y comin
en todos los seres vivos.

l.14 Diferencie una célula animal de una célula vegetal.

1.15 Analice cada una de las partes de la célula y sus
funciodnes.

116 Explique cémo se realizan las transformaciones de
energia en la celula.

1.20 Cowmprenda que estas estructuras forman conjuntos mas
complejos interdependientes.

1.21 Explique coémo la célula es la base »ara la formac1on
de individuos mds complejos, tales como tejidos, Orgarnos,
etc.,

1.30 Explique cdmo los organismos al ser afectados por los
factores aunbientales responden en forma ndsicamente
iguales.

1.40 Explique el ciclo de vida que poseen los entes bioldzicos.
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AREA DE INVESTIGACTION 2 ¢ DIVEXRSTIDAD
ORJETIVOS:
Que el alumno:

2.10 Comprenda la diversidad como consecuencia de la
adaptacion de los organismos al medio ambiente.

2.11 Analice las diferentes formas de vida de los organismos
en relacidn al medio particular que habitan.

2,12 Reconozca la diversidad dentro de una misma especie
mediante el conocimiento de los grupos sangufneos.

AREA DE TINVESTIGACION 3 : CONTINUIDAD
MEDTOS
Que el alumno:

3.10 Comprenda que las semejanzas y diferencias entre los
seres vivos estdn determinadas por dos grupos de fac-
tores: los que se transmiten de una generac1on a otra
y los adquiridos durante su vida.

3.11 Menc@one la existencia de cromosomas en el micleo de
la celula como transmisores de los factores hereditarios.

3.12 Sepa que las caracteristicas del individuo estdn de-
terminadas por 2 factores: los hereditarios y los
ambientales.

3.20 Observe y analice que la informacidn hereditaria
depende de configuraciones y combinaciones moleculares
precisas que gufan las actividades metabdlicas del in-
dividuo.

3.21 Describa la substancia responsable de la informacion
genética.

3.22 Explique las funciones especificas del DNA.

3.23 Relacione las funciones del DNA con su estructura
molecular para exnlicar el codigo genetico.

3.30 Comprenda que la informacidn hereditaria pasa a los
descendientes por medio de ciertas 1eyqs de distribucidn
dadas por los mecanismos de reproduccion.



3.31
3.32
3.33

3.34

3.35
3.36

3.40
3.41

3.42
3.43

AREA
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Mencione las leyes de Mendel.
Explique la teorfa cromosdmica.

Diferencie los cromosomas que determinan el sexo de
un individuo.

Explique cdmo ciertas caracteristicas hereditarias
son transmitidas en los cromosomas que determinan el
8exo.

Mencione algunas leyes que determinan las caracter{sticas
hereditarias de una poblacion.

Mencione las principales caracteristicas del individuo
determinadas por el multialelismo.

Analice las causas de las mutaciones genéticas.

Deduzca que los cambios en la informacidn genética
dan por resultado diferencias transmisibles.

Analice las causas que provocan las mutaciones.
Explique cémo las mutaciones proveen la materia prima

para la diversidad.

DE INVESTIGACION 4 ; INTERACCION

Que el alumno:

4,10

4,11

4,12
4,13

4,20

Que los alumnos comprendan la existencia del equilibrio
ecologico por el estudio de las relaciones entre los
seres vivos y con el medio ambiente,

Explique las relaciones de los organismos entre si y
con el medio ambiente.

Mencione diversas agrupaciones de los seres vivos.

Diferencie los factores bidticos y abidticos y algunas
de sus interacciones.

Comprenda que esas relaciones mantienen un equilibrio
delicado y que €ste debe ser conocido y preservado
para no producir el agotamiento de los recursos y el
deteriore del ambiente,



4,21

4,22
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Relacione las caden§s alimenticias en la conservacion
del equilibrio ecologico.

Explique la importancia del estudio de la ecologia
en la preservacidén de los Recursos Naturales.
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E. PROGRAMA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES IV

(METODO CIENTIFICO EXPEXRIMENTAL)

FINES

l.- Valore el "Método Cient{fico" y lo aplique como una
estrategia en la resolucidn de sus problemas.

2.~ Aplique los conocimientos adquiridos durante los
cursos anteriores y sean para €l un punto de partida
para nuevas investigaciones.

3.- Comprenda la importancia de la interrelacidn entre

f{sica, quimica y biologfa en la vida.
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CIENCIAS FEXPERIMENTALES IV

AREAS DE INVESTIGACION: 1.- AGUA
2

.= AIRE
3.- LUZ
4,- ENEXGIA
5.- FERQMENTACION

6.- RECURSOS NATURALES

Para el manejo de estas areas de investigacion se dan las

siguientes indicaciones;

l.-

Se planteard una 1ntroducc10n-mot1vac1on con ayuda de
visitas extra-escolares, peliculas, transparenc1as, dis-
cusiones, conferencias, etc.

Se pedird a los alumnos una investigacidn somera de cada
uno de los temas, proporc1onandoles bibliografia adecuada.

Se olantearan a los alumnos provolemas sencillos que re-
solveran empleando el Método Cientf{fico y en los que
acrecentaran su habilidad en el control de variables.

Los equipos de alumngs seleccionardan como minimo dos
areas de 1nvest1>ac1on nara ser desarrolladas durante
el curso.

Los alumnos elaborardn un anteproyecto sobre cada una
de las areas elegidas por ellos para su estudio.

Los alumnos discutigén los anteproyectos y procederan
a comprooar sus hipotesis.

Los alumnos presentaran y discutirdn los resultados de
sus experimentos ante todo el zruvno.

Se integraran las inyestizaciones presentadas de los temas
paralelos y se sacardn conclusiones zenerales.
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AREA DE INVESTIGACION 1. AGUA
Que el alumno:
1.10 Comprenda la importancia del agua en la vida.

1.11 Analice las principales propiedades quimicas y fisicas
del agua.

1.12 Haga una clasificacidén de los diferentes tipos de agua,
basandose en sus propiedades.

1,13 Mencione las principales aplicaciones del agua en
la industria.

1.14 Haga una relac1on del agua con las diferentes formas
de vida.

AREA DE INVESTIGACION g 2. AIRE

Que el alumno:

2,10 Comprenda la importancia del aire en la vida.

2,11 Explique los principales efectos del aire en la cer-
teza terrestre,

2,12 Analice los ,problemas que se pueden producir por la
contaminacidn atmosférica en una zona ecoldgica.

2,13 Sintetice las prinCLpales aplicaciones tecnoldgicas
y cient{ficas del aire.
AREA DE TINVESTIGACION 3. LUZ
Que el alumno:
3.10 Comprenda la importancia de la luz
3.11 Explique las teorfas acerca de la naturaleza de la luz.

3.12 Analice la importancia de la luz en los fendmenos
de la vision,

3.13 Sintetice algunas de las propiedades de la luz.

3.14 Mencione las principales aplicaciones de la luz en los
trabajos del hombre.
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AREA DE TINVESTIGACION 4., ENERGIA

Que el alumno:

4,10 Conozca las diferentes manifestaciones de la energfia.

4.11 Analice las diferentes transformaciones de la energfa.

4,12 Adquiera capacidad para medir diferentes formas de energfa.
4,13 Adquiera habilidad para controlar y aplicar la energzfa.

4,14 Relacione la importancia de la energfa con la vida.

AREA DE INVESTIGACION : 5, FERMENTACION
Que el alumno:
5.10 Comprenda el fendmeno de la fermentacion.

5.11 Explique los principales factores que intervienen en
el fenomeno.

5.12 Mencione las aplicaciones dadas por el hombre a la
fermentacion.

AREA DE INVESTIGACION 6. RECURSOS NATUKALES.

Que el alumno:

6.10 Conozca los recursos naturales existentes en México.

6.11 Explique el uso que se debe dar a estos recursos.

6.12 Analice la forma de aprowvechar aquellos que no son
aprovechados.
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ACTIVIDADES TINDISPENSABLES EN LOS CURSOS DE <CIENCIAS
EXPERIMENTALES ;

El profesor debera elaborar su plan de trabajo por
"drea de investigacion".

Se debe impulsar diariamente la motivacidn en los estudiantes.
Se debe fomentar el trabajo en equipo.

El alumno debe aprender a hacer investigaciones biblio-
graficas.

A partir de observaciones preliminares, los estudiantes
deben plantear problemas y tratar de resolverlos después
de proponer las hipdtesis requeridas.

Con el objeto de probar los efectos producidos por las
diversas variables del medio, los estudiantes deben estable-
cer ambientes artificiales en el laboratorio.

De las experiencias logradas en el campo y en el laboratorio,
as{ como de los datos que los estudiantes obtengan de la
literatura, de las discuciones con sus compafieros y con

el maestro, se podrdn alcanzar soluciones de los temas
fundamentales.



w

Mmoo Q

VI

CAP. VI.

EVALUACTON

FINES DJE LA EVALUACTION
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EVALUACTON
La evaluacion es el proceso me-
diante el cual el maestro y el
estudiante juzgan si se han lo-
grado los objetivos de la en-

sefanza.
-Crombach-

La evaluacidn dentro de la enseflanza -aprendizaje es
un proceso valorativo encaminado hacia dos campos; por una
parte como indicador primordial de los cambios que se han
presentado en los diversos aspectos conductuales del estu-
diante y por otra como juez que estima la efectividad de todos
los medios y recursos del proceso educativo.

Dentro del primer campo sus funciones son:

1) Retroalimentar al que aprende, mediante la informacidn
de los resultados obtenidos, con el objeto de superar las
deficiencias y de identificar las causas de éstas.

2) Estimular al sujeto de aprendizaje para acrecentar
en €l su deseo de superacidn,

El segundo campo suministra la informacidn necesaria
para actualizar los planes y programas de estudio, y orienta

en la seleccion de los procedimientos pedagdgicos mas

adecuados.
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A- FINES DE LA EVALUACTION. -

Debido a la reciente creacidn del Colegio de Ciencias
y Humanidades y a lo novedoso de sus planes y programas de
estudio, se ha encontrado la necesidad de valorarlos y as{
conocer sus alcances y limitaciones, para de esta manera po-
derlos adaptar a las necesidades actuales; as{ mismo es de
suma importancia evaluar la transformacidn positiva de las
actitudes del educando.

Estos puntos son la pauta de la investigacidn realizada.
B- HIPOTESIS.-

El método de ensefianza a través de la observacidn di-
recta, la investigacidn experimental y la discusidn, incre-

menta las capacidades intelectuales de los estudiantes.
C- PRUEBA DE HIPOTESIS.-

Para efectuar la comprobacidn de la hipdtesis ha sido
necesaria la aplicacidn de una prueba objetiva, mediante la
cual se obtengan relaciones entre las variables:

1) VARTABLE INDEPENDIENTE: El método de ensefianza a
través de la observacidn directa, la investigacidn experimental

y la discusion.
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VARIABLE DEPENDIENTE: El incremento de las capacidades
intelectuales en los estudiantes,

Se entiende por capacidades intelectuales aquellas apti-
tudes para pensar que se ponen de manifiesto al medir situa-
ciones que comprenden:

a) Reconocimiento y comprensidn de una idea o principio
expuesto con palabras diferentes de las usadas en un libro.

b) Deduccion del significado de datos presentados en
forma de grdfica, tablas, diagramas o ecuaciones.

c) Establecimiento de predicciones mias alld de los datos
ofrecidos y al mismo tiempo reconocimiento de suposiciones
y de posibles errores inherentes a este proceso.

d) Aplicacidn de lo que se ha aprendido a la soluciodn
de un problema nuevo.

e) Andlisis de obras de arte, debates o exposiciones
cient{ficas para descubrir relaciones entre los elementos o
ideas y su contribucion a la validez del todo, mediante su
organizacion.

f) Evaluacidn de un trabajo en cuanto a su preeision
logica y consistencia interna de acuerdo con criterios ex-
ternos.

No se pueden encontrar todos estos casos en {tems que

se refieren a una séla situacidn de prueba; por este motivo
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se han seleccionado dos de estos procesos mentales complejos,
el primero referente al nivel de aplicacidn y relaciona lo
que se ha aprendido con la solucidn de un problema nuevo; y
el segundo mide la capacidad analitica, haciendo uso de un
articulo cient{fico para descubrir las relaciones entre las
ideas y la manera en que aportan pruebas que se pueden usar

en la solucidn de un problema.

3) VARTAZLES INTERVENTORAS: Es necesario considerar
ciertas variables, como factores externos capaces de influir
en la variable dependiente: entre éstas se encuentrang

Las caracterfsticas individuales del alumno, edad, sexo,

. s L
medio socio-esonomico en que se desenvuelve; capacidad aca-
démica del profesor; horario de estudios; numero de alumnos

en el grupo; calidad de los recursos diddcticos empleados, etc.
. . N o
La prueba estd redactada en los siguientes términos:

TR TR o o s i 5 ;257 | | IO
BEOUTELA ~ et v s i i i s o mspimion o s i 1 R
ESCUELA DE PROCEDENCIA--( ) Colegio de Ciencias y Humanidades

( ) Preparatoria

Lea con cuidado las instrucciones posteriores al siguiente

parrafo, para responder a las cuestiones:

°JEL5U CLAKEWNCE . Mediciones y evalqacién en el aula.
Ed. Kapelusz. Buenos Aires, 1971, Paz. 71-94
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En una calurosa mafiana de veran>, bajaba por el rio una fila

de barcos. Tuvo que abrirse el tramo central de un puente me-

talico bajo, que atravesaba el r{o, para que pudieran pasar

los barcos. Transcurrid un largo tiempo hasta que pasaron

todos los barcos. Mientras el puente estaba abierto, el sol

cafa sobre él y lo calentaba cada vez mds. Cuando el cuidador

&el puente traté de cerrarlo, resultd que el tramo central no

encajaba. Se habfa alargado y no se pudo cerrar el puente.

PROBLEMAS ¢

l.- ? Qué pasé con el tramo del puente que no se pudo cerrar?

2.- ? Qué podria hacerse con ese tramo del puente para que

pudiera volver a cerrarse?

CLASIFIQUE LOS REACTIVOS 1 al 8 EN ALGUNO DE LOS 3 GxUPOs

SIGUIENTES:

a) Algo que se podria ver (OBSERVACIOW)

b) Algo que tiene relacidn con una teorfa cient{fica; no se
puede ver pero se da por supuesto (SUPOSICION)

c) Algo que se puede inferir a partir de teorfas (DEDUCCION)

l.- El tramo central del puente habfa aumentado de longzitud
( Resp. a)

2,- El tramo central estaba formado por moléculas que se mo-
v{an rdpidamente (b)

3.- Si ese tramo del nuente metdlico estaba constituido por
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moléculas con movimiento, entonces, el aumento de velo-
cidad de las moléculas, debido al aumento de la tempera-
tura, fué la causa de que el tramo del puente se alargara
(c)

4.- Las moléculas se mueven mas ligero cuando sube la tempera-
tura; las moléculas disminuirdn su velocidad cuando baje
la temperatura (b)

5.~ Si se enfr{a un trozo de acero caliente, sus mokéculas
disminuirdn de velocidad y la pieza de acero disminuira
de tamano (c)

6.- Después de arrojar agua frfa sobre el puente por espacio
de 15 minutos, el puente pudo cerrarse sin ninguna di-
ficultad. (a)

7.- El enfriamiento del puente hizo que se acortara el tramo

(a)

3.- Si el enfriamiento reduce la velocidad de las moléculas,

entonces, el tramo del puente se acortd porque las molé-

culas del acero se movian mds lentamente (c)

ANALICE CUIDADOSAMENTE EL SIGUIENTE ARTICULO.

PROBLEMA: ? Como influye el estrogeno en el comportamiento
de los canarios hembra?

HIPOTESIS: El estrdgeno puede estimular a la hempra para que

construya el nido y para la actividad de incubacidn.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL: En un cierto momento, alejado de
la época de crfa, cuando la secrecién natural de estrd-
geno es minima, 24 canarios hembras y 18 machos se divi=-
dieron en 4 grupos de la siguiente manera:

GRUPO A.- 6 hembras se aislaron individualmente de los machos.
Cada una recibié 0.5 mg. de estrdgeno tres veces por
semana.,

GRUPO B.- 6 hembras fueron apareadas con canarios machos no
tratados y cada pareja colocada en una jaula aparte, Cada
hembra recibid 0.5 mg. de estrdgeno 3 veces por semana.

GRUPO C.- 6 hembras fueron apareadas con canarios machos y
cada pareja colocada en una jaula aparte, Los machos re-
cibieron 2,0 mg. de testosteron- cada uno 3 veces por
semana. Cada hembra recibid 0.5 mg. de estrdgeno 3 veces
por semana.

GRUPO D.- 6 hembras fueron apareadas con machos sin tratar y
cada pareja colocada en una jaula aparte. Las hembras no
recibieron dosis de estrogeno.

A cada jaula se le colocd el material necesario, de modo que
los parajos lo pudieran tomar comodamente para fabricar
el nido.

RESULTADOS EXPERIMENTALES: Los machos tratados con testosterona

cantaban y cortejaban a las hembras, a diferencia de los no

tratados,
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GRUPO A.- 4 de las 6 construyeron nido. Ninguna puso huevos.
Una incubo en el nido vacfo.

GRUPO B.- 3 de las 6 construyeron nido. Ninguna puso huevos.
Una incubd en el nido vacfo.

GRUPO C.- 2 construyeron nidos. Ninguna puso huevos. Una in-
cubd en el nido vacfo.

GRUPO D.- Ninguna hizo nido. Ninguna puso huevos. Ninguna
incubd.

DATOS ADICIONALES: Se ha visto que en primavera algunas

hembras construyen nido aunque no tengan macho. También se ha

comprobado que ovulan en la primavera si se les impide que

construyan nido, y tambien han demostrado querer incubar en

egas circunstancias. El suministro de estrdgeno tiende a su-

primir el desarrollo del ovario.

SELECCTONE DE LA CLAVE LAS RESPUESTAS MAS APROPIADAS PARA

LAS PREGUNTAS 1 a 6

CLAVE;

l.- Datos dados y necesarios para resolver el problema.

2.- Datos dados pero no necesarios para resolver el problema.

3.- Datos no dados, pero que se pueden deducir y que son
necesarios para resolver el problema.

4,- No se puede deducir, o es prueba insuficiente,

5.- Expresion contradictoria.
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PREGUNTAS 3

1. Durante el curso del experimento, todas las hembras de los
grupos A, B y C recibieron suministro externo de estrégeno.
(L)

2. Durante el curso del experimento, todos los machos recibieron
suministro externo de testosterona. ( 5 )

3.- El estrogeno estimula la postura de huevos en las
canarias. (5)

4, En el nido debe haber huevos o substitutos de huevos para
estimular a la hembra a que incube. ( 5 )

5.- La testosterona estimula al macho para que se interese
por la hembra. ( 2 )

6.- Cuando la hembra ha recibido estrégeno de fuente externa,
la presencia de un macho en la jaula da por resultado
una mayor actividad en la construccion del nido por parte

de la hembra, que cuando el macho no esta. ( 5 )

Marque con una "X" la respuesta correcta;
7.- El estfmulo que induce a la hembra a construir el nido
y a incubar es:
a) la presencia del macho de la misma especies......( )
b) la presencia de un macho que ha recibido
EesbOSPerONa f s s ssnummmsssssmunnyy ssR s nensisenk
c) La presencia de estrdgeno en la corriente san-

gulneas de La Hembtasccursinassnssss’s sanansssss sz
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d) el comienzo de la ovulacidén, independiente-
mente de la presencia del macho.......oeveeene ()
e) ninguna de los anteriores....c.eeevessesscssccasl )

8.- El control del experimento precedente residia en el:

a) Gropo K wssus s s sns e e ()
D) Grupo B..vevevieroernoesconnoenn B H i § R sl )
£) Brupo Cesswses ssienamsns Ghh s sNE W R SRS B8 86 swwll )
d) GPupo Dewwwwwuny sesnns D £ T e .0

e) Ninguno de los anteriores. No hubo control...( )

D. CONDICTONES DE LA REALTZACION DEL MUESTREO,
Para comprobar las presunciones planteadas en la hi-
potesis se analizaron las variables que influfan de una u
otra manera en el comportamiento de los estudiantes frente
a situaciones problemdaticas; posteriormente se seleccio-
naron varjos grupos representativos de la poblacidn de
los sujetos sometidos a la variable independiente (GRUPOS
EXPERIMENTALES), y otro grupo no sometido a dicha variable.
(GRUPO CONTROL).
Los grupos experimentales fueron elegidos mediante una
seleccion al azar de una muestra de sujetos extrafda de
la poblacidn total de los cinco nlanteles del CCH y del
primer semestre de la facultad de Ciencias Quimicas de
la UNAM, procedentes del Colegio de Ciencias y Humanidades.

El grupo control fué igualmente elegido por medio del
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procedimiento aleatorio de alumnos del primer semestre
de la facultad de Ciencias Quimicas, procedentes de la

Escuela Nacional Preparatoria.

GRUPOS EXPERTMENTALES No.DE ALUMNOS NTIVEL
A s o o e R 500 --zsv--ler.Semestre CCH
Tt i S 500 2@ seeemee 3er.Semestre CCH
i e i s 500 2@ sseeeee 50. Semestre CCH
D et s = i 133 eeeee-- ler.Semestre Fac.

Qufimica (Pro-
cedencia CCH)

GRUPO CONTROL No. DE ALUMNOS NIVEL

B i s e e e e S 319 eeeeee- leg.Semestre Fac,
Guimica (Pro-
cedencia ENP)
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E.- DATOS OBTENIDOS

PLANTEL: ATZCAPOTZALCO
NIVEL: ler, SEMESTRE

EXAMEN ¢

la. SECCION 2a. SECCION
No. DE ACIERTOS FRECUENCIA|| No. DE ACIERTOS FRECUENCIA

0
4
21
23
25
15
7
5
0

®~NOnMPLNF-O
o~NOULPHLWNH-O

6
22
36
25

8

3

0

0

0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA 7% DE ACIEXTOS

1 57 1 62
2 63 2 36
3 35 3 56
4 46 4 43
5 64 3 34
6 22 6 35
7 18 7 11
8 46 8 8




PLANTEL:

NIVEL:

EXAMEN:

ATZCAPOTZALCO
3er, SEMESTRE

vI-13

SECCION

2a, SECCION

No.DE ACIERTOS FRECUENCIA No. DE ACIERTOS FRECUENCIA

0 1 0 5

1 3 1 21

2 14 2 27

3 18 3 23

4 11 4 17

5 27 5 4

6 17 6 3

7 6 7 0

8 3 8 0
No.DE PREGUNTA /4 DE ACIERTOS No.DE PXREGUNTA 7% DE ACIEXRTOS

1 70 1 72

2 61 2 37

3 37 3 59

4 45 4 59

5 73 5 25

6 28 6 25

7 22 7 24

8 44 8 14




PLANTEL: ATZCAPOTZALCO
NIVEL: 50. SEMESTRE
EXAMEN ¢

VI- 14

No.DE ACIERTOS FRECUENCIA

la. SECCION

2a. SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA

0 1 0 0
1 0 1 11
2 9 2 19
3 18 3 29
4 14 4 22
5 22 5 LL
6 28 6 5
7 9 74 2
8 3 8 i §
No.DE PREGUNTA 7 DE ACIERTOS ||No.DE PREGUNTA 7 DE ACIERTOS
1 79 1 76
2 12 2 38
3 73 3 34
4 40 4 25
5 39 5 35
6 74 6 35
7 51 7 39
8 61 8 30
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PLANTEL: NAUCALPAN
NIVEL: ler. SEMESTRE
EXAMEN ¢

la. SECCION 2a, SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA || No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 2 0 2
1 12 1 22
2 12 2 36
3 17 3 23
4 12 4 13
5 27 5 3
6 15 6 1
7 3 7 0
8 0 8 0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS

1 63 1 65
2 53 2 34
3 46 3 23
4 36 4 33
5 28 5 14
6 54 6 12
7 39 7 39
8 47 8 11
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PLANTEL: NAUCALPAN
NIVEL: 3er. SEMESTRE
EXAMEN ¢

la. SECCION 2a, SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA || No.DE ACIERTOS FRECUENCIA

0 0 0 7
1 & 1 8
2 13 2 27
3 17 3 29
4 26 4 24
5 23 3 4
6 11 6 1
7 5 7 0
8 1 8 0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS

1 59 1 60
2 78 2 37
3 52 3 37
4 31 & 24
D 31 5 13
6 55 6 13
7 45 7 54
8 54 8 16
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OLANTEL: NAUCALPAN
NIVEL: 50. SEMESTRE
EXAMEN

la. SECCION 2a, SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA || No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 0 0 0
1 4 1 16
2 11 2 24
3 17 3 23
4 23 4 22
9 18 5 9
6 12 6 &
7 13 7 2
8 2 8 0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA 7 DE ACIERTOS

1 61 1 62
2 52 2 48
3 - 60 3 24
4 35 4 31
5 40 5 24
6 57 6 22
7 45 7 45
8 57 8 15
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PLANTEL: ORIENTE
NIVEL: ler. SEMESTRE
EXAMEN:

la. SECCION 2a, SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA & |No.,DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 0 0 4
1 4 1 21
2 11 2 30
3 16 3 26
4 28 4 15
5 20 5 4
6 13 6 0
7 5 7 0
8 3 8 0

No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS|| No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS

1 80 1 60
2 56 2 34
3 54 3 20
4 38 4 24
5 37 5 14
6 59 6 19
7 48 7 58
8 56 8 11




PLANTEL: ORIENTE

NIVEL: 3er. SEMESTRE

- EXAMEN;

VI -19,

la. SECCION 2a., SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 1 0 2
L 4 1 10
2 9 2 25
3 10 3 34
4 24 4 16
5 24 5 4
6 11 6 4
7 12 7 2
8 5 8 0
No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No,DE PREGUNTA 7% DE ACIEZXRTOS
i 62 1 65
2 81 2 42
3 67 3 31
4 42 4 24
5 39 5 i1
6 52 6 22
7 52 7 60
8 57 8 21
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PLANTEL; ORIENTE
NIVEL: 50. SEMESTRE
EXAMEN ¢

la. SECCION 2a, SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA ||No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 0 0 0
1 1 1 8
2 9 2 17
3 21 3 27
4 18 4 31
5 26 5 10
6 11 6 5
7 9 7 2
8 5 8 0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACTIERTOS No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS

1 64 1 75
2 63 2 37
3 64 3 40
4 46 4 38
5 32 5 22
6 73 5 31
7 52 7 55
8 76 8 35
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NIVEL:
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ler.SEMESTRE

EXAMEN:

la. SECCION 2a. SECCION
No.DE ACIERTOS FRECUENCIA || No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 0 0 /4
1 12 1 19
2 10 2 24
3 16 3 20
4 27 4 23
5 11 5 6
6 13 6 1
7 10 7 0
8 1 8 0
No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS

1 67 1 67
2 71 2 32
3 58 3 41
4 42 4 25
5 40 5 17
6 60 6 23
7 42 7 51
8 54 8 15




PLANTEL: SUR
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NIVEL: 3er,SEMESTRE
EXAMEN ;
la. SECCION 2a, SECCION

No.DE ACIERTOS FRECUENCIA || No.DE ACIERTOS FRECUENCIA

0 1 0 6

1 1 1 20

2 7 2 21

3 15 3 24

4 24 4 17

5 19 5 9

6 22 6 2

7 10 7 1

8 1 8 0
No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS

1 76 1 67

2 63 2 38

3 66 3 20

4 38 4 28

5 34 5 21

6 69 6 21

7 49 7 53

8 57 8 8




VI-23

PLANTEL: SUR

NIVEL: 50. SEMESTRE
EXAMEN ¢
la. SECCION 2a,SECCION

No.DE ACIERTOS FRECUENCIA No.DE ACIERTOS FRECUKNCIA
0 0 0 1
1 1 1 18
2 9 2 21
3 13 3 15
4 13 4 20
5 16 5 17
6 19 6 7
7 18 7 0
8 11 8 1

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS

1 81 1 75
2 79 2 52
3 73 3 37
4 56 & 24
5 48 5 24
6 73 6 37
7 41 7 57
8 51 8 40
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PLANTEL: VALLEJO
NIVEL: ler.SEMESTRE
EXAMEN ¢

la. SECCION 2a. SECCION
No. DE ACIERTOS FRECUENCIA ||No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 1 0 5
1 12 1 14
2 10 2 28
3 11 3 42
4 23 4 11
5 18 5 0
6 20 6 0
7 5 7 0
8 0 8 0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS No.,DE PREGUNTA 7 DE ACIERTOS

1 67 1 73
2 66 2 28
3 64 3 18
4 38 4 27
5 29 5 13
6 62 6 19
7 49 7 53
8 56 8 9
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PLANTEL : VALLEJO

NIVEL: 3er, SEMESTRE
EXAMEN;
la. SECCION 2a. SECCION

No.DE ACIERTOS FRECUENCIA No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 0 0 5
1 5 1 17
2 9 2 26
3 14 3 25
4 28 4 16
5 24 5 10
6 9 6 0
7 9 ¥ 1
8 2 8 0

No. DE PREGUNTA 7 DE ACIERTOS||No.DE PREGUNTA 7% DE ACIEXRTOS

1 74 I 73
2 59 2 40
3 61 a 15
4 31 4 20
5 31 5 23
6 64 6 20
7 48 7 50
8 68 8 17




PLANTEL: VALLEJO

NIVEL: So0.
EXAMEN;

SEMESTRE

VI-26,

la,

No.DE ACTIERTOS FRECUENCIA

oO~NOUVPHWLWNHO

SECCION

.

0
4
8
12
23
16
26
8
3

2a., SECCION
No.DE ACIERTOS . FRECUENCIA

RN VLS WN-HO

2
13
20
217
25

oW\

No.DE PREGUNTA

XN S W -

73
64
62
56
42
59
43
59

% DE ACIERTOS

No.DE PREGUNTA

NV EPWN -

% DE ACIERTOS

82
47
32
21
19
28
49
24




FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

NIVEL:

ler.SEMESTRE

PROCEDENCIA; COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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EXAMEN}
la, SECCION 2a. SECCION

No. DE ACIERTOS FRECUENCIA No. DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 1 0 3
1 4 1 7
2 7 2 21
3 8 3 32
4 26 4 31
5 29 5 22
6 36 6 14
7 16 7 3
8 6 8 0

No. DE PREGUNTA % DE ACIERTOS No. DE PREGUNTA % DE ACIERTOS
1 72 1 74
2 72 2 54
3 69 3 36
4 45 4 36
5 39 5 33
6 73 6 33
7 60 7 56
8 65 8 31
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
NIVEL: ler. SEMESTRE
PROCEDENCIA: ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA

EXAMEN:
la. SECCION 2a., SECCION

No. DE ACIERTOS FRECUENCIA No. DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 3 0 13
1 10 1 31
2 18 2 87
3 37 3 75
4 82 4 55
5 75 5 30
6 59 6 26
7 24 7 .
8 11 8 1

No. DE PREGUNTA % DE ACIERTOS No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS
51

co~NoNUnpLN -
(9%
N
co~NOnPpWNHE
N
o




F RECUENCI A

ACIERTOS

FAC. DE
Proc.

QUIMICA (ler semestre)
N. P.

la. seccion




FRECUENCIA

ACIERTOS

FAC. DE QUIMICA (ler semestre)
Proc. EN.P
20 seccion




TOTAL DE DATOS:
EXAMEN

ler,SEMESTRE

VI-29,

la. SECCION 2a, SECCION
No. DE ACIERTOS FRECUENCIA No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 3 0 24
1 44 1 98
2 64 2 154
3 83 3 136
4 115 4 70
3 91 5 16
6 68 6 2
7 28 7 0
8 4 8 0
No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS||No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS
1 66.8 1 65.8
2 61.6 2 32,4
3 57 3 24,8
4 38 4 28.8
3 33.8 5 15.2
6 58,2 6 16.8
7 44,8 Z 49,8
8 1.2 8 10.8
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TOTAL DE DATOS: 3er. SEMESTRE

EXAMEN ¢
la. SECCION 2a, SECCION

No. DE ACIERTOS FRECUENCIA || No.DE ACIERTOS FRECUENCIA
0 3 0 28
1 17 1 76
2 52 2 126
3 74 3 135
4 113 4 90
5 117 5 31
6 70 6 10
7 42 7 4
8 12 8 0

No.DE PREGUNTA 7% DE ACIERTOS |[No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS

1 68.2 1 67.6
2 70.6 2 36.4
3 6l1.4 3 26,2
4 36.2 4 24,2
5 34,4 5 13.4
6 59.8 6 20.6
7 47.8 7 52,2
8 59 8 16.4
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TOTAL

DE DATOS: 50. SEMESTRE

EXAMEN
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No. DE ACIERTOS FRECUENCIA

la. SECCION

o~NoONnEHWNH-HO
O
-

No.DE ACIERTOS FRECUENCIA

o~NONnpLUNDH-HO

2a.

SECCION

3
66
101
121
120
56
24
7

2

No.DE

PREGUNTA 7% DE ACIERTOS

71.6
66

66.4
46.6
40.2
67.2
46.4
60.8

ONOMpWN -

coNOUnpPpWNH-

No.DE PREGUNTA % DE ACIERTOS

74

44,4
33.4
27.8
24.8
30.6
49

28,8
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ler. SEMESTRE CCH EXAMEN; la. SECCION

= -2
X f £X X -X f(X - X)
i i B i
0 3 0 -3.94 46,56
i 44 44 -2.94 380.29
2 64 128 -1.94 240.83
3 83 249 -0.94 73.28
4 115 460 0.05 0.34
5 91 455 1.05 102.19
6 68 408 2.05 288.52
7 28 196 6.05 262.16
8 _ 4 _32 4,05 65.93
00 1972 1440.10
- £X 1972
X = i = = 3,9
N 500
& - 2
s = f(X - X) = 1440,10 = 1,69
i 500
N
EXAMEN: 2a., SECCION
- -2
X f £X X~-X £(X - X)
i i y i
0 24 0 =237 134.64
1 98 98 -1,37 183.26
2 154 308 -0.37 20.02
3 136 408 0.63 53.04
4 70 280 1.63 185,50
5 16 80 2.63 110,53
6 2 12 3.63 26.34
; 0 0 4,63 0.00
_0 0 5.63 0,00
500 1186 713.36
X = 2,37

®
[}

1:19



3er. SEMESTRE CCH. EXAMEN: la. SECCION

. -2
X £ £X X - X £(X - X)
i i 3 i

0 3 0 -4.38 57.54
1 17 17 -3.38 194.14
2 52 104 -2.38 294.32
3 74 222 -1.38 140. 60
& 113 452 -0.38 15.82
5 117 585 0.62 44. 46
6 70 420 1.62 183. 40
7 42 294 2.62 288.12
8 12 96 3.62 157.20

300 7190 1375.60
X = 4.38
s = 1:65

EXAMEN: 2a. SECCION
X £ £X X - X £(X = X)
i i i

0 28 0 -2.67 199.36
1 76 76 167 211.28
2 126 252 -0.67 55.44
3 135 405 0.33 13.50
4 90 360 1.33 158.40
5 31 155 3.33 168.02
6 10 60 3.33 110. 80
7 4 28 4.33 74.96
8 0 0 5.33 0.00

500 1336 991.76
X = 2.67

s = 1.40



50,
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NP WO

SEMELTRE

=  4.71
= 1.77

243
364
490
576
399

192
7358

fX

66
202
363
480
280
144

EXAMEN: 1la.

EXAMEN: 2a,

SECCION

£f(X - X)
i

22,18
137.60
308.28
236.52
45.50
7.84
159.36
298.68
259,68

1475.64

SECCION.,

£(X - X)
i

30,72
319.44
145,44
5 4,84

76.80
181.44
188,16
101.08

46,08

109%.00

2



FACULTAD DE QUIMICA. ler, SEMSTRE. PROCEDENCIA : ENP.

EXAMEN: lera. SECCION

= - 2
X £ £X X=X f(X - X)
i i i i

0 3 0 -4.60 63.48

1 10 10 -3.60 129,60

2 18 36 -2.60 121.68

3 37 111 -1.60 94,72

4 82 323 -0.60 29,52

5 75 365 0.40 12.00

6 59 354 1.40 115.64

7 24 168 2.40 138.24

8 1l 88 3.40 127.16
319 1470 832.04

4,60
1.61
2a. SECCION
f £X X - X f(X - X)
i i
0 13 0 -3.04 120.12
1 31 31, -2.04 128,96
2 87 174 -1.04 93.96
3 75 225 -0.04 012
4 55 220 0.96 50,60
5 30 150 1.96 115.20
6 26 156 2.96 227.76
7 1 7 3.96 15.68
8 i 8 4,96 24.50
319 971 ~777.00
X = 3.04

s = 1:55



FACULTAD DE QUIMICA. ler. SEMESTRE. PROCEDENCIA: CCH

EXAMEN: lera. SECCION

- - 2
X f fX X -X £(X - X)
i ; i i

0 1 0 -5.01 25,10
1 4 4 -4,01 64.32
2 7 14 -3.01 63.42
3 8 24 -2,01 32,32
4 26 104 -1.01 26,52
5 29 145 -0.01 00.03
6 36 216 0.99 35,28
7 16 112 1.99 63.36
8 6 48 2,99 53.74

133 667 363.99
X = 5.01
S = 1.64

EXAMEN: 2a, SECCION

- - 2
X £ £X X =-X £(X - X)
i b i i :

0 3 0 -3.63 39.51
1 7 7 -2,63 48,37
2 21 42 -1.63 55.65
3 32 96 -0.63 12.48
4 31 124 0.37 4.03
5 22 110 Le37 41.14
6 14 84 2437 78,54
7 3 21 3.37 34.05
3 0 0 4,37 00.00

133 3% 353,11
X = 3.63

.58

7]
]



EXAMEN
la. seccion

X=Calificaciones promedio
Sy _=Desviociones stondord
8 -
7
S=4164
S=+177
6 S=465 SalES
S=+269
i X= 5.0 S
< - % ~
Xean %48"
X=438
p
4 -7
X= 3.44
S=-164
3| §=-177, S=-164
S=1.65
S=-1.69
2 -
1 -
o T T T T T
ler semestre 3er. semestre S50 semestre ler.semestre ler. semestre
CCH CCH CCH Fac. Ciencios Foc. Ciencias
Quimicas Quimicas
(proc.CCH) (proc. ENP)

NI VEL ACADEMICO



EXAMEN
20 seccion

X= Calficaciones promedio

S =Desviacones standarda

T
74
&
57 Si=153
§;=155
24 S4=1.40
X=363
SizL19 A S
\\
3
k X=3.09
X=267
X=237 i
=153
o
§=155
=119 Sxiis0
¢4
o T T T T =i
ler semestre 3er semestre 50.semes tre ler semestre ler semestre
CCH CCH CCH F.C.Q. €60,

proc. CCH proc. ENP

NIV EL ACADEMICO



F - ANALISIS DE DATOS .

la SECCION EXAMEN:
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NIVEL ACADEMICO

ler Semestre CCH

(procedentes de
secundarias)

3er Semestre CCH

50 Semestre CCH
ler Semestre F.C.Q.

(procedentes de
CCH )

ler Semestre F.C.Q.

(procedentes de
E.N.P.)

% DE ACIERTOS

49.25

54.75

58,71

62.62

57,50

INCREMENTO DE
ACIERTOS (%)

0.0

9.0

12.87

8.25
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Haciendo una comparacidén entre los valores promedios
obtenidos en la primera seccidn de la prueba se observa
que los alumnos de primer ingreso ( procedentes de la es-
cuela secundaria) obtuvieron un 49.25% de aciertos; los de
tercer semestre obtuvieron un 54.75%, lo que da un incre-
mento del 5,50%; los del quinto semestre obtuvieron un
58.71%, lo que da un incremento del 9% y los alumnos de
primer ingreso a la facultad ( procedentes del CCH) ob-
tuvieron 62.62% de aciertos, teniendo as{ un incremento
de 12.87%.

Sin embargo al comparar con los alumnos que proceden
de la E.N.P. en el primer semestre de facultat, se ve que
obtuvieron un 57,.50% de aciertos, lo que hace que tengan
un incremento sobre los egresados de secundaria de un
8.25%, siendo este incremento menor que el obtenido por

los procedentes del CCH.
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2a SECCION EXAMEN:

NIVEL ACADEMICO % DE ACTIERTOS INCREMENTO DE
ACTERTOS (%)

ler Semestre CCH 29,26 0.00
(procedentes de

secundarias
3er Semestre CCH 33.37 3.75

50 Semestre CCH 40.00 10.38

ler Semestre F.C.Q

(procedentes de
CCH) 45¢37 15,745

ler Semestre F.C.Q. 38,62 9.00

(procedentes de
E.N.P.
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Haciendo un andlisis similar al anterior se observa
que logicamente aumenta el porcentaje de aciertos en los
alumnos de niveles superiores en el Colegio de Ciencias y
Humanidades.

Pero al comparar los resultados entre alumnos egresados
del nivel medio superior de diversas instituciones se nota
una gran diferencia entre los procedentes del CCH sobre
los de la ENP.

En los datos anteriores se ve, que a medida que aumenta
el grado académico, el valor de la X, es también incremen-
tado, lo que podrfa ser atribufdo a diversos factores,
tales como la edad, la cantidad de conocimientos adquiridos,
etc. Sin embargo se hace notar la discrepancia existente
entre alumnos en las mismas condicidnes de edad y grado
acad€mico y diferente sistema educativo, lo que pone de
manifiesto la influencia de la variable independiente en
el grupo experimental.

Asumiendo que a mayor calificacidn, mejor es el método
didactico ¢ se puede concluir que esta diferencia es
significativa? ¢ o es tan solo el resultado de fluctuaciones
del azar, o de un error experimental?; para responder a
estas preguntas, se aplican varias pruebas estadisticas.®
°© VAN DALEN D.B. y W.J.MEYE!l. Manual de técnica de la in-
vestigacion educacional.Bd.Paidos, 3uenos Aires,1971,pdz.
49)5-419

MC.GUIGAN.Psicologia exnerimental, enfoquermetodolégico.
Ed. Trillas,Mexicn,1971, »naz. L121-141 y 266-284
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I.- PRUEBA "t" ., Aplicada a los resultados obtenidos
en el ler ano de facultad para egresados del Colegio de
Ciencias y Humanidades como grupo experimental y la es-
cuela Nacional Preparatoria como grupo contro, para decidir
si la diferencia entre las medias de los grupos es debido
a fluctuaciones del azar o es el resultado de una diferen-
cia significativa.

1) Cdlculo de las calificaciones medias de la variable

dependiente de los dos grupos en cuestion: (ver tablas 1 y 2)

X = 5,01
CCH 7 PRIMERA SECCION DEL EXAMEN
X = 4,60
ENP
X = 3,63
CCH ,
4 SEGUNDA SECCION DEL EXAMEN
X = 3,04
ENP

2) Ecuacidn para computar t :

X - X
t = 1 2
SC + SC 1 l"l
1 2 "
(n =1) + (n =1) n n
1 2 1 %)



prueba t student's

X
CCH:

X
ENP

Suma de cuadrados

Suma de cuadrados

vi-37

para el grupo 1 (CCH)

para el grupo 2 (ENP)

= nimero de sujetos del grupo 1
= numero de sujetos del grupo 2
Substitucion de datos:
5,01 - 4,60
394 - 833 1 + 1
(133-1)+(319-1) 133 319
3,63 - 3,04
315 - 747 1 o+ 1
(133-1)+(319-1) 133 319

t t de la

1
primera seccidn

del examen,

t t de la

2
. ®
~egunda seccion

del examen,
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4) Resultados de t :

5) Cdlculo de los grados de libertad:

gl = N - 2

gl = grados de libertad
N = Total de la muestra
gl = 452 - 2 = 450

Para determinar si la t obtenida es significativa, se busca en
la tabla "“e¥ °© provistos de los valores t y gl con el propd-
sito general de encontrar que valor P (nivel de significancia)

estd asociado con un valor especffico de t y zl.
Para t = 3.12 P £ 0.0l

Para t = 412 B4 0.01

Lo que significa que la diferencia entre las medias puede es-

perarse que en menos de una vez en cien sea debida al azar,

° MC GUIGAN. Psicologfa experimental, Ed. Trillas S.A. México
1971. Pag, 134
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Esto conduce a la conclusidn de que la variable independiente
es efectiva en influir en las calificaciones de la variable de-

pendiente y éste es precisamente el propdsito del experimento.

II PRUEBA F

Con la prueba t, se analizaron dos grupos dnicamente, y me=
diante la prueba F se hdrda un andlisis de variancia entre los
cinco grupos, para ver si son significativamente diferentes;
con este fin se divide la prueba en dos partes; la suma de cua-
drados inter-grupos y la suma de cuadrados intra-grupos.El
tamafio de la suma de cuadrados inter-grupos estd aproximadamen-
te indicado por la distancia que existe entre las medias; por
otra parte la suma de cuadrados intra-grupos estd determinada
por el grado en que difieren los sujetos en cada grupo. Entre
mayor sea la suma de cuadrados dentro de los grupos, mayor sera

el error en el experimento.

1) Cdlculo de la suma de cuadrados total:

2 2 2 2
sc = ($X +8X +....+5X ) - (X +EK +.t8K)
tats 18 2 n 1 2 n

N
SC = Suma de cuadrados
X = Valor de las calificaciones

N = Ndmero total de alumnos del exdmen
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2) Substitucidn de datos:

SC = (9238+9970+12598+3709+7606)
total (1)

2
- (2190+1972+2358+667+1470)

1952
sC = (3530+4566+6214+2076+3733)
total (2) 5
- (1186+1336+1600+484+971)
1952
sc SC de la primera seccidn del exdmen
total (1) = total
sC = SC de la segunda seccidn del exdmen.
total (2) total
3) Resultados:
SC = 4729
total (1)
SC = 4186
total (2)

4) Suma de cuadrados entre-grupos:

2 2 2
(ﬁx1> &) €x )

cessst n
n n n

b 2 n

SC
entre

+
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5) Substitucidn:

2 2 2 2
SC entre-grupos (1) = (2190) + _(1972) + _(2358) + _(667)

500 500 500 133
2 2
+ (1470) - (2190+1972+2358+667+1470)
319 1952
2 2 2 2
SC entre-grupos (2) = (1186) + _(1336) + 1600 + (484
500 500 500 133
2 2
+ 971 - (1186+1336+1600+484+971)
1952

319

SC entre grupos (1) Para la primera seccidn del examen

SC entre grupos (2) Para la segunda seccidn del examen
6) Resultados:

SC_entre-grupos(l) = 283

316

SC entre-grupos (2)



7.- Suma de cuadrados intra-grupos:

intra total entre

8) Substitucidn de valores:

sC 4729 - 283

intra (1)

SC 4186 - 316

intra (2)

9) Resultados:

4446

o]
intra (1)

SC 3870

intra (2)

10) Cdlculo de los grados de libertad:

gl = N-=1
total
gl = r-1
entre
gl = N=-1r
intra
ddnde; N = Nimero total de la muestra

r = Nimero total de grupos

VI-42
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11) Substitucidn de datos:

gl = 1952 -1 = 1951
total (1 y 2)
gl
entre (L y 2) = 5-1 = 4
gl
intra (ly2) = 1952 - 5 = 1947
(L y2) = Para seccidn primera y segunda del examen

12) Media entre-grupos e intra-grupos:

Media entre = SC_entre Media intra = SC intra
gl entre gl intra

13) Substitucidn y resultados:

Media entre (1) = 283 = 70,45
4
Media entre (2) = 316 = 79
4
Media intra (1) = 4446 = 2,28
1947
Media intra (2) = 3870 = 1.9
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Si la media de los cuadrados entre-grupos es considerablemente
mayor en relacidén a la media de los cuadrados intra-grupos, se
puede concluir que los valores de la variable dependiente para
los grupos son distintos,

Sin embargo se debe plantear un problema ide qué magnitud debe
ser el componente entre-grupos a fin de que se pueda concluir
que una variable independiente dada es efectiva? Para responder
a esto se aplicari la prueba estad{stica apropiada, que es la

proporcidn F desarrollada por el profesor Fisher:

F = Media de los cuadrados entre-grupos

Media de los cuadrados intra-grupos

Substituyendo valores:

]
]

70,45 = 30.8
(L)
2,28

E = 79 = 41.5
(2)
1.9

De acuerdo a las tablas ° para determinar el valor de P.
Para una P de 0,01 , se encuentra que se debe tener una F
de 3,32 para que haya significancia. Puesto que la F calcula-

da sobrepasa este valor, se concluye que los grupos difieren
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Significativamente; de donde se deduce que la variacidn de
la variable independiente influyd significativamente en la

variable dependiente,



CAP. VII

CONCLUSTION.
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Los resultados de la evaluacion realizada demuestran
las ventajas de los nuevos métodos de ensefianza aplicados
en el Colegio de Ciencias y Humanidades, sobre otros

sistemas nedagdgicos.

Se estd consciente que adn hay mucho por hacer, que
no se ha 11egad6 al nivel optimo, que es necesario fomentar
en todo individuo la responsahilidad y el respeto por sus
semejantes, asi como tener actualizados planes y programas
de estudio; de esta manera se dard solucidn a uno de los

principales problemas nacionales, que es el educativo.
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