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PREFACIO 

Esta Tesis se ha dirigido para aquellas personas que están involucradas en la 

enseñanza experimental de los Laboratorios Experimentales Multidisciplinarios 

en la carrera de Ingeniería de Alimentos. Emprendí este trabajo con el deseo 

de transmitir mi particular punto de vista en los diferentes caminos de 

enseñanza/aprendizaje a seguir en la impartición de la enseñanza del LEM 

utilizando como modelo educativo el construclivismo. Esta tesis muestra 

algunos caminos a utilizar para aquellas personas interesadas, siempre 

respetando la libertad de cátedra de cada profesor para la impartición de la 

asignatura anteriormente citada. 

Quiero decir que las dificultades encontradas para la realización de esta 

tesis fueron variadas. una de ellas (la más importante) es el poder entender y 

comprender nuevos temas tales como la corriente constructivista, evaluación 

del aprendizaje. dinámicas de grupos entre otros temas que era necesario 

revisar para realizar esta tesis pero que al mismo tiempo eran ajenos a la 

carrera que estudié (Ingeniería en alimentos) 

Es evidente que este trabajo no ha sido desarrollado por una sola 

persona ya que en el transcurso de elaboración de esta tesis recibí 

comentarios, criticas. advertencias sobre errores cometidos de muchos 

profesores así como valiosos consejos para el enriquecimiento de esta tesis. Es 

por eso que doy mis mas sinceras gracias a los siguientes profesores que 

contribuyeron en cierto modo en la realización de este trabajo. Prof. Alfredo 

Alvarez Cárdenas. Prof. José Luis Espino, Prof. Jaime Flores Minulli. Prof. Ricardo 

Paramont Hernández García. Prof. Javier Hernández Vega, Prof. Francisco 

Javier López Marlínez. Profa. Laura Patricia Marlínez Padilla. Profa. Resalía 

Meléndez Pérez y la Profa. María de la Luz Zambrano Zaragoza. 

Gabriela Jiménez Urbina 
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INTRODUCCIÓN 

En esta tesis se proponen diferentes tormos de emplear los recursos y 

materiales didácticos para la impartición del Laboratorio Experimental 

Multidisciplinario, para ello es importante una metodología científico 

adecuada con tendencias innovadoras y espontáneas. Cabe señalar que en 

algunas ocasiones se pierde el papel central de la hipótesis del trabajo 

científico, así como el carácter social de la actividad emprendida. teniendo 

como consecuencia la transmisión a los estudiantes de un método científico 

caracterizado por el rigor y la objetividad que se limitan a hechos evitando las 

suposiciones, imaginación y riesgos. 

Debido a los errores conceptuales presentados por estudiantes, es 

necesario conocer sus causas, así como el diseño de estrategias de enseñanza 

que permitan salir de este problema, partiendo siempre de sus conocimientos 

pre-cientificos no bastando con sólo transmitir conocimientos claros y 

ordenados para que los alumnos comprendan. pues, la enseñanza que se 

limita a presentar conocimientos ya elaborados olvidando el proceso que 

conduce a su elaboración impide que los alumnos puedan hacer suya las 

nuevas ideas. 

El objeto de presentar esta tesis es proponer algunas estrategias que 

permitan mejorar la enseñanza experimental a partir de herramientas 

didácticas basadas en el constructivismo en donde el alumno debe ser el 

agente de su propio proceso educativo y el profesor el orientador o guia de 

éste, ambas permitirán el mejoramiento de la enseñanza de los alumnos de la 

carrera de ingeniería en alimentos. por ello se trato de planlear estrategias de 

una enseñanza a partir de la transmisión de conocimientos de forma que 

puedan integrarse significativamente en las estructuras conceptuales de los 



alumnos con una orientación menos parcializada y más integral de los 

conocimientos científicos. 

Es este trabajo se considera necesario que la filosofía del Laboratorio 

Experimental Multidisciplinario por ser única se puede auxiliar de diversas 

herramientas didácticas tales como el constructivismo. Por lo que en una 

primera etapa se revisan y analizan los aspectos del constructivismo en la 

enseñanza y aprendizaje de las ciencias desde su perspectiva filosófica 

tomando en cuenta diversas herramientas didácticas asl como métodos y 

técnicas de enseñanza en base a proyectos experimentales. 

En la segunda etapa se realiza un análisis crítico de la filosofía de los 

LEMºs considerando los cambios que se han presentado en la impartición de 

los mismos tomando en cuenta que la enseñanza experimental se lleva a cabo 

a partir de proyectos experimentales, razón por la cual se considerarán en el 

desarrollo de este segundo capítulo. 

En una tercera etapa se realiza una propuesta de 

enseñanza/aprendizaje producto del análisis crrtico y objetivo de lo planteado 

en las dos primeras etapas de este trabajo retomando las estrategias que 

maneja el constructivismo y el marco filosófico de los LEM's para adaptar 

técnicas didácticas apropiadas y finalmente obtener diversas alternativas en el 

proceso de enseñanza/aprendizaje dentro de las ciencias experimentales en la 

carrera de Ingeniería en Alimentos. 
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1 . 1 . Definición 

l. TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

"Una persona que usa un gran número de palabras pera 

expresar sus ideas es como un mal tirador que en lugar de 

apuntar una sola piedra hacia un objeto. toma un puñado 

de ellas y lo lanza con la esperanza de hacer blanco". 

Samuel Johnson. 

Una de los problemas fundamentales que tiene la enseñanza es que se lleva a 

partir de un razonamiento inductivo y datos empíricas, olvidándose el papel 

central del conocimienlo cientifico y el carácter social de dicha actividad. Esto 

genera la deformación en la enseñanza del método científico que es 

considerado con rigor y objetividad limitando los hechos a suposiciones. 

quedando excluida asf la creatividad e imaginación por parte del estudiante. 

Lo anlerior genera que el estudiante aprenda a resolver problemas de manera 

mecánica y/o memorización mientras que el profesor se aleja del carácter 

innovador del aprendizaje. 

Uno de los principales problemas de la enseñanza experimental es la 

falta de integración de conceptos por parte del alumno para la emisión de 

una hipótesis. diseño experimental y análisis de resultados. En realidad no se 

enseña a los estudiantes a resolver problemas sino a comprender soluciones 

explicadas por el profesor. La asimilación de los alumnos en los contenidos 

conceptuales transmitidos por el profesor y manuales constituyen la enseñanza 

de conocimientos ya elaborados existiendo una evidencia en la incomprensión 

de conceptos, mas fundamentos por parte del alumno. 

1.1.2. El modelo constructivista de enseñanza/aprendizaje de los ciencias 

Uno de los defectos de la enseñanza de la ciencia ha sido el estar centrada en 

los "que" olvidando el "como", no exisliendo un cambio conceptual que tenga 

3 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

en cuento los exigencias metodológicos y epistemológicas que ello implico. De 

acuerdo o la definición de Krulik y Rudnik ( 1980) "un problema es una situación 

cuantitativa o no, que pide una solución para lo cual los Individuos Implicados 

no conocen medios o caminos evidentes para obtenerla". Sin embargo en lo 

práctico los "problemas" son explicados por el profesor como algo que se sabe 

hacer. cuyo solución se conoce no generando dudas ni exige tentativos, pues 

el profesor conoce lo situación y la explico generando que el alumno aprenda 

lo solución y lo repito ante una situación similor. no aprendiendo así o abordar 

un verdadero problema y ante cualquier cambio se encuentro en dificultades 

que lo orillan abandonar aquello situación o cae al operotivisma no atacando 

los causas y orígenes de un problema. 

Poro ello se han hecho las siguientes propuestas: 

l. Considerar cual puede ser el interés de la situación problemática 

abordada. 

11. Comenzar por un estudio cualitativo de la situación, intentando acotar y 

definir de manero preciso el problema explicando los condiciones que 

se consideraron relevantes. 

111. Emitir hipótesis fundadas sobre los factores de los que puede depender 

lo magnitud buscada sobre la forma de esta dependencia imaginando 

casos límite de fácil interpretación físico. 

IV. Elaborar y explicar posibles estrategias de resolución antes de proceder 

a esto, evitando el puro ensayo y error. Buscar distintas vías de solución 

paro posibilitar la. contrastación de los resultados obtenidos y mostrar la 

coherencia del cuerpo de conocimientos que se dispone. 

V. Realizar la resolución. fundamentando lo que se hace y evitando 

operotivismos carentes de significación fisica. 

VI. Analizar los resultados a la luz de las hipótesis elaborados y, en particular. 

de los casos límite considerados. 

4 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

Es importante tomar en cuenta que los resultados obtenidos en una 

experimentación pueden dar origen a nuevos problemas que pueden tener 

una continuidad, en donde se pone en juego la creatividad del alumno. 

La propuesta es organizar el aprendizaje de los alumnos como una 

construcción de conocimientos en.donde los resultados parciales pueden ser 

reforzados por trabajos de cientrficos que los han precedido. Lo más 

importante del modelo constructivista es el diseño del currículum pero no 

como un conjunto de conocimientos y habilidades; si no como el programa 

de actividades a través de las cuales los conocimienlos y habilidades pueden 

ser construidos y adquiridos. 

El modelo constructivista se concreta a tres elementos básicos: 

1 ) Programas de actividades. 

2) Situaciones susceptibles de implicar a los alumnos en una investigación 

adquirida, 

3) El trabajo en pequeños grupos.- los intercambios entre dichos grupos y la 

comunidad científica. representada por el profesor. textos. entre otros. 

El término construcción y sus derivados: "constructivismo", "construir", 

"constructor", "constructivísta". explica la pedagogía que presenta una nueva 

consideración respecto al objeto a estudiar siendo la educación del hombre 

una construcción humana o una autoconstrucción que requiere de una 

actitud activa por parle del sujeto durante su educación. La actitud activa del 

sujeto es un proceso educativo que implica que él a través de sus acciones 

incluidas las planificadas se va a construir como persona adquiriendo la 

información que procede del medio en el cual el sujeto pone en relación la 

información que tiene otorgándole significado y reorganizándola; en otras 

palabras, la construcción del conocimiento es un proceso interno, activo y 

personal (Novak, 1988). Los autores que defienden a esta teoría se les llama 

"constructivistas" y se encuentran situados dentro de un modelo o corriente 

denominado "constructivisrno". 

5 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

1.1.3. La construcción de esquemas cognitivas 

Denlro de los procesos de eslrucluración de lo información juega un papel 

imporlanle la conslrucción de esquemas cognilivos. El hombre eslructura lo 

inlormación parliendo de principios que oclúon como unidades operativas de 

un sislema, desde el cual operan. A esla unidad se denomino esquema. Lo 

persona es pues. concebido como un sistema cognilivo. Cuatro son los 

elementos que inleresan a esle análisis, o) el medio, b) el sistema cognitivo, c) 

los funciones de semejanza y d) el constructivismo o leería del conocimiento 

dinámico. 

o) Elmedio. 

El sistema cognilivo humano procesa información que proviene 

principalmente del medio. Éste es comprendido en lérminos de parómetros 

ecológicos significolivos para el organismo. El medio tiene propiedades y 

regularidades inlrlnsecas y es una realidad que envuelve al individuo. Pero el 

diseño psíquico parlicular de coda especie incide solamente sobre una parle 

de esla realidad, posándole desapercibido o ignorado el reslo de lo realidad. 

b) El sislema cognitivo. 

Los adoplaciones cognitivas del organismo al medio que requieren un 

ajuste entre la información y las representaciones, supone lo existencia de 

mecanismos de control que reduzcan la información o proporciones 

manejables. seleccionando sucesivamente porciones de ambiente. El proceso 

se acomoda o un principio de economía o fin de oplimizar los recursos, toles 

como: la selección. la distribución de recursos, la automatización. 

c) Las funciones de semejanza. 

Las categorías del sistema conceptual presento límites difusos, por ello lo 

indefinición de las calegorías es una propiedad realista y adaptativa que esto 

6 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

en correspondencia con lo estructuro imperfecto y correlativo del medio rozón 

por lo cual el sujeto creo prototipos. 

d) El conslructivismo o teoría del conocimiento dinámico. 

El construclivismo es un sistema dinámico del sistema representocionol 

que consiste en cambiar en tiempo real los dalos de lo experiencia inmediato 

con lo información almacenado. Su eficacia se manifiesto en que es guío de 

selección, acelero el procesamiento y permite afrontar dolos aleatorios, bien 

insuficientes o complejos. Ocupa y desarrolla un papel central en el proceso de 

comprensión y producción del discurso tomando en cuento lo realidad. 

1. 1 .4. Perspectivo filosófico. 

El construclivismo se aporto del pensamiento tradicional siendo incompatible 

con el presupuesto de lo existencia de uno realidad real, objetiva, diferente al 

propio sujeto; desde el construclivismo se entiende que cuando el 

pensamiento tradicional define el conocimiento como un acercamiento, 

comprensión y aprehensión de dicho realidad; se confunde lo visión de lo 

realidad con lo realidad mismo. pues, en el planteamiento tradicional se 

considero lo realidad como oigo inmutable e independiente del sujeto. 

El conslructivismo tomo en consideración lo importancia del sujeto en lo 

construcción de uno realidad pero referida o lo formo de percibirlo. Los 

consideraciones acerca de lo realidad han producido dos enfoques distintos 

del constructivismo: 1 ) el constructivismo radical y 2) el constructivismo 

moderado. El primero responde al qué o cuestión acerco de si hay un mundo 

objetivo o uno realidad independiente de nuestros percepciones que 

conocemos y el segundo responde más o la cuestión de cómo el hombre 

construye su propio realidad personal. 

7 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

El constructivismo moderado se centra en el cómo adquirimos el 

conocimiento de ese qué; es decir. que la interrogante que el hombre se 

plantea no es si la realidad existe o no. si no lo que puede hacer con ella; 

desde este planteamiento se establece una distinción conceptual entre dos 

tipos de realidad: la primera, una realidad objeliva que se refiere a las 

propiedades inherenles de las cosas cuyo conocimienlo es susceptible de 

falsacion y la segunda. una realidad subjetiva propiciada por la adscripción de 

un valar que el sujeta le confiere a esas cosas al referirse a ellas, entendiendo 

por realidad la forma en que se describe y se informa sobre ella. 

El problema del fundamento y método del conocimiento científico que 

presenta el consfruclivismo. radica en el modo en que adquirimos el 

conocimiento de la realidad; frente a una preocupación de cómo conocer la 

verdad; el constructivismo se preocupa de cómo vamos a darle significado a 

la experiencia. De ahí que como modelo cognoscitivo, el constructivismo 

supone una ruptura con el pensamienlo lradicional. al negar una realidad 

ontológica. objetiva, para referirse a ella como un producto de la organización 

de nuestro mundo construido (Pope. M y Gilbert. J. 1988). 

Existes muchos pensadores que dan su punto de vista al referirse a la 

forma en la que el sujeto percibe la realidad, a continuación se mencionan los 

siguientes: 

Berkeley (Foersler. H. V. 1990) dice que no existe otra realidad que no sea 

percibida por la vía de los sentidos. entendiendo que el conocimiento se 

construye sobre la base de las impresiones sensoriales externas. 

Kant (Glasersfeld, E. V. t990) defiende que el conocimiento parle de la 

experiencia, pero no proviene de ella; al concebir la mente como un órgano 

activo del entendimiento que transforma la experiencia al organizarla; esta 

entidad mental opera en función del mundo exterior siendo el conocimiento un 

producto de la síntesis entre "lo puesta" (la razón) y "lo dado" (la experiencia). 

8 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

Glambattista Vico. (Glasersfeld. E. V. 1990) postula que el conocimiento de la 

razón húmana y el mundo de la experiencia personal son productos 

simultáneos de construcciones cognitivas humanas. desde esta óplica la 

realidad es realidad en cuanlo se le conoce, siendo el conocimiento una 

producción humana; es decir, en virlud de su acción. 

1. 1.5. El constructivismo según Piaget 

Piaget defiende una concepción constructivista de la adquisición del 

conocimiento que se caracteriza por lo siguiente: 

Q Entre sujeta y objeto de conocimiento existe una relación dinámica y no 

estática. El sujeto es activo frente a lo real e interpreta la información 

proveniente del entorno. 

Q Para construir conocimiento no basta ser activo frente al entorno. El 

proceso de construcción es un proceso de reestructuración y 

reconstrucción, en el cual todo conocimiento nuevo se genera a partir de 

otros previos. Lo nuevo se construye siempre a partir de lo adquirido y to 

trasciende. 

Q El sujeto es quien construye su propio conocimiento sin una actividad 

mental constructiva propia e individual. que obedece a necesidades 

internas vinculadas al desarrollo evolutivo. el conocimiento no se procede. 

Sin embargo la concepción constructivisto piagetiana implica limitaciones 

como las siguientes: 

1. La teoría piagetiana se ha ocupado de lo construcción de estructuras 

mentales y ha prestado una escasa atención a los contenidos específicas. 

Los trabajos de Piaget se han centrado en estructuras y operaciones de 

carácter lógico (conservación. clasificación. seriación, reversibilidad, etc), 

en identificar, describir y explicar principios y procesos generales de 

funcionamiento cognilivo (asimilación y acomodación. equilibración, 

toma de conciencia. etc.) y en estudiar como estos principios y procesos 
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intervienen en lo construcción de las categorías lógicos del pensamiento 

racional. 

2. Poro Pioget el proceso de construcción del conocimiento es un proceso 

fundamentalmente interno e individual basado en el proceso de 

equilibroción y de lo influencia del medio que sólo puede favorecer o 

dificultar. El diólogo se establece entre sujeto y objeto y lo mediación 

social no constituye un factor determinante, yo que lo construcción de las 

estructuras intelectuales progresivamente mós potentes obedece, en 

último término, o uno necesidad interno de lo mente. 

En el sistema de Piogel. el concepto de equilibrio es fundamental. Los 

propios "estados evolutivos" constituyen yo un proceso de sucesivas 

equilibraciones, yo que cuando el equilibrio se fijo en un punto. lo estructura se 

integro en un nuevo sistema en formación hasta la consecución de un nuevo 

equilibrio. 

Desde la óptico piogetiono, los conocimientos no son solo productos del 

aprendizaje sino construcciones sucesivas con constantes elaboraciones de 

nuevos estructuras. En este coso los mecanismos que se deben invocar sólo 

pueden ser los de regulaciones que desembocan no en formas estóticos de 

equilibrio. sino en reequilibrociones que mejoran las estructuras anteriores. Lo 

equilibración es el elemento necesario del aprendizaje, ya que lo 

acomodación hace necesaria lo variación del mismo. 

Pioget ha establecido cuatro factores generales del desarrollo mental. 

con distinta incidencia en el proceso. El primer factor es lo maduración 

nerviosa: ésta es necesario para la aparición de determinadas conductas. El 

segundo factor es lo experiencia adquirida en la acción del sujeto sobre 

objetos. El tercer factor esta constituido por los interacciones y transmisiones 

sociales. El cuarto factor reside en la equilibracl6n; las operaciones que realiza 

el sujeto no estón preformadas, sino que se construyen o través de lo 
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abstracción reflexiva: ésta repercute en las estructuras elementales iniciales 

reconstruyéndolas. 

El equilibrio cognitivo como ciclo y como proceso, se basa en dos 

componentes: el primero es la asimilación o incorporación de un elemento 

exterior en el esquema conceptual (cuadro sinóptico 1) y el segundo es la 

acomodación que implica tener en cuenta las particularidades del objeto a 

asimilar. Considerando la asimilación y la acomodación sólo desde el punto de 

vista psicológico tenemos que la asimilación es el proceso por el que la mente 

incorpora el mundo exterior. Cuando el individuo se enfrenta con una situación 

nueva y por medio de sus esquemas de acción la comprende y actúa sobre 

ella, es porque ha habido asimilación. La acomodación es por tanto la 

alteración de los esquemas de acción, con el fin de que pueda haber 

asimilación de nuevos y diferentes hechos del mundo exterior. 

Los desequilibrios son " una de las fuentes de progreso en el desarrollo de 

los conocimientos" ya que obligan al sujeto a superar su estado; son un factor 

residual del desarrollo cognitivo. que desarrollan su función a condición de dar 

lugar a superaciones desembocando en reequilibraciones. 

Las equilibraciones y las reequilibraciones se producen por un proceso 

de regulaciones que consisten en la modificación de un comportamiento 

debido a que sus resultados han rebotado sobre el mismo siendo una 

modificación del comportamiento inicial debida a la acción que los resultados 

obtenidos. En este proceso. un esquema de asimilación asigna significados a 

los objetos y objetivos a las acciones, cuando se ve perturbada la consecución 

de objetivos. se produce una reacción; éstas reacciones ante las 

perturbaciones son las regulaciones; pero ello no significa que se regule ante 

una perturbación, sino que sólo se da una regulación si se produce 

modificación en la acción. 

La equilibración cognitiva nunca señala un punto de detención, los 

estadas de equilibrio son siempre superados. ya que todo conocimiento suscita, 

a medida que resuelve los problemas anteriores, nuevos problemas implicando 
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una mejora cognitiva exigida por la necesidad intrínseca de construcción o 

superación. 

1 
N 
F 
o 
R 
M 
A 
e 
1 
ó 
N 

Asimilación 
(integración de 
elementos 
exteriores 
a estructuras en 
evolución o ya 
acabadas). 

No asimilación 

Produce conflicto 
cognitivo. 

No produce 
conflicto 
cognitivo 

Respuesta 
adaptativa 
(regulación de la 
perturbación). 

No aceptación 
Perturbación leve. Se corrige sin 
modificar el sistema. Si la 
perturbación es fuerte. Se ignora o 
no se considera). 

Integración 
La perturbación se integra en 
el sistema de conocimientos 
como una variación. 

4 Ampliación; no 
reestructuración. 

Modificación de estructuras. 
Transformación del sistema; re
estructuración. 

Acomodación 
Cualquier modificación de un 
esquema asimilador o de una 
estructura. 

Cuadro sinóptico 1. Esquema que representa la asimilación de la información y la 
respuesta adaptativa del sujeto ante una perturbación cognitiva. 

El sujeto interpreta la información que le llega del medio según 

estructuras conceptuales que dispone; es decir, asimila las formas de la 

realidad a sus ideas, adaptando la realidad a sus conceptos. La acomodación 

implica modificar los conceptos anteriores por conceptos nuevos e incluso 

modificar la propia estructura conceptual al propiciar una nueva reintegración 

del producto conceptual anterior; puede suceder que un nuevo conocimiento 

se integre en la estructura conceptual existente, con una leve modificación y 

puede suceder que el cambio afecte a la estructura conceptual completa. 

Lo importante en el pensamiento de Piaget es: 
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a) que solamente emerge el aprendizaje desde los desequilibrios 

producidos por los conflictos cognitivos y entre los procesos de 

asimilación y acomodación, 

b) el progreso de las estructuras cognitivas se cimenta en la tendencia a un 

equilibrio creciente entre los dos procesos. 

c) el equilibrio se produce en tres niveles de complejidad creciente y 

jerórquicamente integrados. 

Las respuestas a los conflictos pueden ser no adaptativas, en cuyo caso 

el sujeto no adquiere conciencia del conflicto y por tanto no se produce 

modificación alguna de la estructura conceptual y las adaptativas, en las que 

hay concientización de conflicto, éstas propician modificación estructural. 

restableciendo el equilibrio y produciendo aprendizaje. 

Pozo ( 1993) señala que se debería desestimar la idea de que el cambio 

conceptual consiste en cambiar o sustituir una idea por otra mejor y 

consistentemente aplicable a cualquier situación. La investigación sobre el 

cambio cognitivo debería orientarse hacia el estudio de las formas en que las 

personas construyen, usan o activan sus conocimientos en función del 

contexto. Vygolsky (1964) dice que el verdadero conocimiento sólo se logra 

cuando se loma conciencia y se alcanza el control autorregulado del mismo. 

Es el pensamiento que se conoce y se juzga así mismo. 

1. t .5.1. El desarrollo cognoscitivo 

Piaget distingue tres etapas en el desarrollo cognoscitivo. Los elementos 

necesarios para establecer un plan de enseñanza son los siguientes: 

diagnóstico, objetivos, plan de acción didáctica y evaluación. 

El diagnóstico estó ligado al revelamiento de una realidad sobre la cual 

debe incluir el planeamiento que esta relacionado con el conocimiento de la 

realidad educacional, para saber cuales con las necesidades. las posibilidades 
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y las aspiraciones. tanto de los educandos como del medio. La realidad junto 

con las aspiraciones de las educandos y del medio, es que va a inspirar los 

objelivos a alcanzar. Los objetivos representan melas que debe alcanzar la 

enseñanza-aprendizaje en el comportamiento de los educandos existiendo así 

dos tipos de objetivos: en primer lugar los objetivos educacionales y en 

segundo lugar los objetivos instruccionales. 

Objetivos educacionales. Los objetivos educacionales representan formas de 

comportamiento a alcanzar a mediano o largo plazo. Wheeler y Wayne ( 1956) 

hacen una distinción entre fines educacionales y objetivos educacionales. Los 

fines educacionales son formulaciones abstractas referentes a los resultados de 

la educación a obtenerse a largo plazo. Los objetivos educacionales son 

definidos como resultados especificas no observables, estos objetivos 

representan estados hipotéticos del individuo, al término del proceso de 

enseñanza. 

Objetivos lnstrucclonales. Los objetivos instruccionales, comportamentales. 

operacionales, específicos, etc., se refieren a los elementos y partes del 

contenido de un programa, actividad, área de estudio o dicho de otra forma a 

algo que tiene que ser hecho o ejecutado por el educando marcando en ese 

quehacer un cambio de comportamiento. 

1. t .6. Principios en la acción educativa para la construcción del conocimiento. 

La actividad del alumno como elemento clave en el proceso de aprendizaje 

ha sido acompañada de una tendencia a considerar el proceso de 

construcción de conocimiento como un fenómeno individual. Desde este 

planteamiento, la actividad autoestructurante de la persona es considerada 

como la base del proceso de construcción de conocimiento que tiene leyes 

propias. Pero esta afirmación no implica que este proceso no se pueda 

intervenir. Desde este punto de vista pedagógico, al profesor le corresponderla 

la creación de las condiciones óptimas para facilitar y guiar el aprendizaje de 
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los alumnos. El enfoque constructivista defiende que la acción educativa. con 

tecnologías apropiadas promueva la actividad mental constructiva del sujeto. 

en los ámbitos cognitivo, afectivo y comporlamental, a través de decisiones 

pedagógicas adecuadas que puedan crear un conjunto de condiciones y 

situaciones facilitadoras con el objeto de que el sujeto vaya construyendo su 

propio conocimiento a partir de sus diferentes y variadas experiencias de 

aprendizaje para localizar su atención en la construcción personal del 

conocimiento donde la finalidad última de la intervención pedagógica es 

contribuir a que el alumno desarrolle las capacidades de realizar aprendizajes 

significativos por sí mismos y que aprenda a aprender y pensar . 

La construcción del conocimiento se lleva acabo tomando en cuenta 

varios principios tales como: 

a) Principio de interacción del hombre con su medio. 

El hombre se construye a sí mismo en un proceso de interacción 

constante con un mundo producido por él. Es el hombre el que construye el 

medio sociocultural a través de las experiencias resultantes de su interacción 

activa con el medio natural y de relación interpersonal; la progresiva 

cristalización de los resultados de dichas experiencias en conocimientos. 

permite calificar al medio socio-cultural carne realidad objetiva que va siendo 

aprendida por el sujeto en su proceso de socialización. De acuerdo con Piaget 

el mundo que el sujeto crea es la representación del mundo real en donde el 

sujeto tiene que acomodarse y, ajustarse, siendo este un proceso constante, 

cuyo carácter se aprecia en la siguiente figura. 

EXTERNALIZACION 

El medio sociocultural 
es un producto 
humano 

OBJETIVACtON 

El medio sociocultural 
es una realidad 
objetiva 

INTERNALIZACtON 

El hombrees 
producto del medio 
sociocultural 

Cuadro 2. Esquema de ajuste y acomodación de un sujeto en su proceso de 

socialización. 
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b) Principio de la experiencia previa. 

Partiendo de que el constructivismo rechaza la relación de 

correspondencia entre conocimiento y realidad se concluye que es la 

experiencia de los sujetos la que va a condicionar el tipo de conocimiento que 

se va construyendo. 

c) Principio de elaboración de sentido en el mundo experiencia!. 

La elaboración de sentido por parte del sujeto se basa en la posibilidad 

de establecer regularidades en el mundo de la experiencia con la creencia de 

que el mundo no puede ser caótico, sino que tiene cierto orden y estabilidad 

que permite al sujeta inducir que los datos experienciales dan consistencia a 

sus construcciones personales. De acuerdo al principio piagetiano de la 

aslmllaclón y la acomodación: el sujeto tiende asimilar aquellos objetos cuyos 

experiencias han sido repetidas. En ocasiones los objetos que los representan 

presentan semejanza de sus propiedades pero no se comportan del mismo 

modo, originando en el sujeto un conflicto que resolverá estableciendo una 

nueva relación sobre los propiedades no comunes a ambos, hasta producir un 

ajuste que regularice el curso de acción y propicie lo elaboración de nuevas 

estructuras de significados sobre las que asentar sus operaciones de reloción

comparación. 

d) Principio de organización activa. 

El sujeto construye su conocimiento en lo medido que organizo los 

estructuras resultantes de los juicios de semejanza y diferencio sobre los objetos 

o símbolos de su experiencia en situaciones repetidas. 

e) Principio de adaptación funcional entre el conocimiento y lo realidad. 

El proceso de conocer los relaciones sujeto-objeto. - quién conoce, qué 

conoce. cómo conoce -. la validez o el error del conocimiento son cuestiones 

que definen lo formo en que se lleva o cabo el aprendizaje, en función del 

cuál se adopto lo elaboración y realización de las acciones educativos. Lo 
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conslrucción del conocimiento, tanto en el plano individual, como colectivo, 

implica un proceso de modificación constante que se adapta al ritmo de la 

evaluación y cambio de las organizaciones personales y colectivas del mundo 

experiencia!. 

Desde la perspectiva bio-antropológica de la teoria evolutiva del 

conocimiento, se pueden representar los pilares de una concepción 

constructivista aplicada o lo educación. 

a) El hombre es un ser inacabado, que tiene que "hacerse y concluirse". 

b) El hombre es un ser abierto que permite proyectar su vida: es decir, 

"construirse" de una determinada manera; no de cualquier manera, sino en 

función de sus propósilos. 

c) Que la inconc/usión del hombre involucra a este a la acción, y su apertura 

posibilita dicha acción. 

d) Que su necesidad de construirse solo puede satisfacerla siendo un ser que 

actúa; es decir. a través de su propia actividad. 

e) Que la función simbólica amplia y enriquece sus posibilidades de acción. 

f) Que el ser actuanle implica un medio en el que interactuar. 

l. 1.7. Interacción entre el aprendizaje y desarrollo 

De acuerdo a Vygotsky (1984) él considera el aprendizaje como un proceso 

que no inlerviene de manera activa en el desarrollo, de manera que el 

aprendizaje siempre sería posterior al desarrollo, es decir, el desarrollo 

maduración se considera como una medición previa del aprendizaje. pero 

nunca como resultado del mismo. 

La segunda posición leórica es la identidad de los procesos: el 

aprendizaje es desarrollo. La tercera posición teórica !rata de combinar las dos 

aproximaciones anteriores. 

La intervención educativa, requiere, que no sólo se abunde en el 

"saber", sino también en el "saber hacer", ni tanto en el "aprender" como en el 
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"aprender a aprender". Para ello se precisa que las rulas de la acción 

educativa incorporen un conjunto de legalidades procesales. 

Para ello se han contemplado los siguientes puntos: 

1) Partir del nivel de desarrollo del alumno.- La acción educativa esta 

condicionada por el nivel de desarrollo de los alumnos. que no siempre 

viene marcado por los estudios evolutivos existentes y por ello deben 

complementarse con la exploración de los conocimientos previos de los · 

escolares. 

2) La construcción de los aprendizajes significativos-. La construcción de 

significados implica la conexión de lo que el alumno sabe con los 

conocimientos nuevos. En este sentido se sugiere que los alumnos 

realicen aprendizajes significativos por sí mismos o dicho de otra forma 

que aprendan a prender. 

3) Modificar los esquemas del sujeto, como resultado del aprender 

significativamente. 

Una forma adecuada de ampliar y/o modificar las 'estructuras del 

alumno consisten en provocar conflictos cognitivos que supongan 

desequilibrios. de los cuales mediante su actividad el alumno busque la 

reequilibración, superando la disonancia y reconstruyendo el conocimiento. Lo 

que se sugiere es lo participación activa del sujeto, su actividad 

autoestructurante. lo que supone la implicación personal del aprendiz en la 

adquisición de conocimientos. de modo que estos no sean una repetición a 

copia de los planteados por el profesor o el libro de lexto. sino una 

reelaboración personal. 

Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones 

significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Dirigen la atención 

del alumno y del profesor sobre el reducido número de ideas importantes en las 

que deben concentrarse en cualquier tarea específica de aprendizaje y 

proporcionan un resumen esquemático de lo que se ha aprendido. Deben ser 

jerárquicos. es decir. los conceptas más generales e inclusivos deben situarse 
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en la parte superior y los conceptos más espedficos y menos inclusivos en la 

inferior (ver figura 1 ). 

Para introducir los mapas conceptuales y conseguir que aprendan 

significativamente son necesarios cuatro conjuntos de actividades. 

1) Ayudarles de manera explícita a que vean la naturaleza y el papel de 

los conceptos y las relaciones entre conceptos. tal como existen en sus 

mentes y como existen fuera. en la realidad o en la enseñanza oral o 

escrita. 

2) Ayudar a extraer conceptos específicos del material oral o escrito y a 

identificar relaciones entre esos conceptas. 

3) Transmitir la idea de que las mapas conceptuales presentan un medio 

de visualizar conceptos y relaciones entre conceptos. 

4) Deben dibujarse varias veces, para evitar errores y hacer que sean 

limpios, es decir, claros, no amontonados, no confusos. 

Figura 1. Muestra la técnica heurística UVE para comprender y producir conocimiento 
(Novak. J.D. y Gowin. D.B. 1988). 
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Para presentar los UVE (Formulación de Proyectos Curriculares) o los 

aprendices se ha sugerido utilizar los siguientes actividades: 

1. Se empieza por objetos. acontecimientos y conceptos. 

2. Se presentan los ideas de registro y preguntas centrales. 

3. Se transforman los registros y se realizan afirmaciones sobre 

conocimientos. 

4 .. Se formulan principios y teorías. 

5. Se procede a formular juicios de valor. 

Ausubel analiza los tres variables de la estructura cognitiva que afectan 

al aprendizaje (la transferencia vertical de Gagne. 1970) y o ta relación del 

material lógicamente significativo son: 

1 J La dlsponlbllldad.- Implica lo existencia de ideas de afianzamiento 

pertinentes en la estructura cognitiva al nivel de inclusividad apropiado 

para los nuevos materiales. así como hacer referencia a los 

conocimientos previos y sus propiedades organizativas. 

2) La dlscrlminalldad del material novedoso respecto a los conocimientos 

previos establecidos. La solución para que se produzca la 

discriminalidad reside en los organizadores comparativos que verifiquen 

las propiedades definitorias de uno y otro facilitando el aprendizaje 

objetivo. 

3) La establtldad y claridad de las Ideas de afianzamiento hocen posible la 

permanencia de la información en la memoria y la transferencia sobre el 

aprendizaje de conocimientos nuevos que se relacionari 

significativamente con los inclusores en la memoria a largo plazo. 

Una vez que se han formado determinados conceptos mediante el 

descubrimiento. las etapas de aprendizaje posteriores se basan esencialmente 

en la recepción. Por otra parte en la asimilación puede darse el caso que en el 

marco conceptual no se hayan formado determinados conceptos. en cuyo 

caso se debe proceder a su formación por descubrimiento o aprenderlos 
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memoristicamente como medio más rápido. La adquisición de conceptos en el 

ser humano procede a través de la formación (aprendizaje por 

descubrimiento) y la asimilación de los conceptos (aprendizaje por recepción). 

que coinciden en el hecho de ser procesos de abstracción de la realidad en 

distintos grados de complejidad, pero mientras que en la formación se realizan 

análisis descriminativos. abstracciones, generalizaciones y discriminaciones, en 

la asimilación. se produce un proceso de realización, diferenciación y 

reconciliación integradora con los conceptos previos. 

Para que se produzca el aprendizaje significativo (Ausubel, D.P. Novak 

J.D. y Hanesian, H. 1990) hay que partir de los conocimientos previos de los 

alumnos, de modo que los nuevos acontecimientos se puedan integrar en las 

estructuras cognitivas ya existentes en el alumno para modificarlos y 

perfeccionarlos. Por ello es importante plantear a los alumnos preguntas sobre 

fenómenos cotidianos, y pedir que analicen y expliquen situaciones cotidianas 

cuya justificación va contra la explicación intuitiva. 

Estudios procedentes afirman que el conocimiento no es el resultado de 

una mera copia de la realidad preexistente. sino de un proceso dinámico e 

interactivo a lravés del cual la información externa es interpretada y 

reinterpretada por la mente que va construyendo progresivamente modelos 

explicalivos cada vez más complejos y potentes. 

1 .2. ENSEÑANZA PRACTICA 

Es necesario definir el concepto de aprendizaje antes de seguir continuando. 

En primer lugar aprendizaje deriva de aprender del latín apprehéndere, es 

decir. lomar conocimiento de o retener. El aprendizaje puede realizarse desde 

el punto de vista de la enseñanza. de tres maneras diferentes: 

a) El alumno estudia sólo en función de sus reales posibilidades personales: 

enseñanza individualizada; 
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b) El alumno estudia junio con olros compañeros. en una tarea de 

cooperación: esludio en grupo: 

c) El alumno estudia junto con otros compañeros y además por sí misma, 

realizando las mismas tareas indicados poro lodo lo clase y avanzando 

junto con los compañeros: enseñanza colectiva. 

Es importante mencionar que uno de los propósitos de renovar la 

enseñanza tiene dos motivaciones. lo primera de ellas es el tipo de 

comporlomiento deseado para el hombre. tendiente a superar deficiencias o 

atender o las aspiraciones surgidas como consecuencia de la creciente 

problemática social que deriva de las incesantes transformaciones sociales, la 

segunda es la consideración de los nuevos conocimientos que se han 

alcanzado a lo largo del proceso de aprendizaje. 

Lo enseñanza renovado procura corresponder a los exigencias de una 

época. en función de los nuevos objelivos del hombre en la sociedad y. 

asimismo, de los nuevos conocimientos que se tengan del propio hombre. Esta 

enseñanza pretende crear las condiciones para que el ser humano se sitúe 

satisfactoriamenle en un mundo impregnado de procesos de comunicación 

masiva y de acelerados cambios tecnológicos que influyen en 

lronsformaciones sociales y en el actuar eficiente. conciente y 

responsablemente. Es por ello que se requieren de procedimientos de 

enseñanza activos. que inciten y obliguen al educando a llevar a cabo tareas 

escolares en lugar de mantenerlo en aclilud pasiva. de imitación. copia o 

recepción de lo que ya esta hecho y terminado. 

Es necesario considerar las inleracciones enlre Ciencia-Técnica

Sociedad (C-T-S) marcadas por contradicciones y conflictos. El trabajo de los 

hombres de la ciencia no tiene lugar al margen de la sociedad en que viven y 

se ve afectado por problemas y circunstancias del momento histórico, del 

mismo modo que su acción tiene una clara influencia sobre el medio físico y 

social en que se inserta. 
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Por un lodo hay que tomar en cuenta las ideas y formas de abordar los 

problemas de la vida cotidiana a partir de un aprendizaje de los conocimientos 

científicos. La forma de generar la interrelación de C-T-S puede ser a partir de 

exposiciones, ferias científicas, siendo estas una tarea que va más allá del 

ejercicio escolar, de esta forma el alumno comprende el papel de la ciencia y 

desarrollo tecnológico tomando una actitud responsable ante la sociedad y 

medio ambiente. 

La educación es un pilar importante que capacita al individuo para que 

actúe conscientemente frente a nuevas situaciones de la vida, aprovechando 

la experiencia anterior y teniendo en cuenta la integración, la continuidad y el 

progreso social. La educación tiene por definición diversos conceptos entre los 

que se puede enconlrar como el proceso que tiene la finalidad de realizar las 

potencialidades del individuo y llevarlo a encontrarse con la realidad, para que 

en ella actúe conscientemente con eficiencia y responsabilidad, con miras a la 

satisfacción de necesidades y aspiraciones comerciales y colectivas así como 

en el desarrollo espiritual de la creatura humana, aportando para ello, la 

actitud menos directiva posible, y enfatizando la vivencia, la reflexión, la 

creatividad, la cooperación y el respeto para el prójimo. 

Es importante que para que exista una eficacia escolar y un buen 

ambiente dentro del aula de clase considerar lo siguiente; a)un ambiente 

ordenado de disciplina, b)continua retroalimentación que los profesores 

proporcionan sobre los progresos en las tareas, c)participación del profesorado 

en tareas de formación permanente y su implicación en innovaciones e 

investigaciones educativas. Por ello es necesario para el docente conocer las 

ideas de Piaget en cuanta al desarrollo cognoscitivo del hombre. con el objeto 

de adaptar la enseñanza a las condiciones de aprendizaje del alumno y crear 

condiciones que favorezcan su desarrollo intelectual. 
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1.2. 1 Concepción del hombre y del oprendizoje 

El ser vivo se coracteriza por la ouloactividad. así mismo. tiende a 

conservar su estructura por la que se encuentra en constante proceso de 

organización interna. con el fin de conservar su identidad. Ésta se conserva 

dinámicamente dado que el organismo mantiene un equilibrio dinámico por 

medio de dos procesos: El de asimilación y el de acomodación. 

La enseñanza es la acción del profesor con relación a la dirección del 

aprendizaje teniendo el planeamiento. ejecución y verificación del aprendizaje 

por objeto una mejor orientación de los actos que lleven al educando a 

reaccionar frente a estímulos capaces de modificar su comportamiento. 

La enseñanza tiene como meta el logro de ciertos objetivos mediatos e 

inmediatos. Los objetivos mediatos de la enseñanza son los propios fines de la 

educación y los que se caracterizan en forma especifica a un tipo de escuela. 

sin embargo los objetivos inmediatos pueden ser cta.sificados en tres grupos: 

informativos (datos, informaciones. conocimientos), de automatización 

(hábitos, habilidades. destrezas, ele) y formativos (actitudes. ideales y 

preferencias). 

El proceso de aprendizaje se desenvuelve a través de las siguientes 

fases: 

1) Sincrética: momento en que el individuo recibe el impacto de una nueva 

situación, la que puede provocarte un estado de perplejidad. 

2) Analítico: Las partes del "lodo" son analizadas separadamente. 

3) Sintética: Es la fase final donde las partes son unidas mentalmente. con base 

en todo aquello que es fundamental para la formación de un todo mayor, 

comprensivo y lógico. que es el conjunto de la situación. 

El hombre aprende de tres maneras diferentes que son: por reflejo 

condicionado, memorización y por ensayo y error. 
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El aprendizaje por reflejo condicionado. Consisle en sustituir un estímulo 

noturol por otro artificial. o fin de obtener uno respuesto similor o lo alcanzado 

por el primero. Aprendizaje por c.ondicionomiento operante es el que se 

establece cuando determinado formo de comportamiento es practicado por 

el individuo y es gratificado o recompensado. 

Aprendizaje por memorización. Este tipo de aprendizaje asigno 

importancia o la repetición de dolos, números, sentencias o movimientos 

claramente definidos y que deben ser reproducidos. Lo memorización es 

necesario poro aprender; puede decirse que "todo el aprendizaje es de 

memorización", yo que lo que no sea conservado no será aprendido. Todo 

fijación e integración del aprendizaje no es mós que el trabajo de 

memorización. Lo memorización puede ser apreciado de dos formas: 

memorización mecánico y memorización lógica. 

Aprendizaje por ensayo v error. Esta modalidad de aprendizaje resulto 

cuando el individuo es colocado frente a uno situación problemática más 

complejo, que lo deje un tonto perplejo. de modo que inicie un esfuerzo por 

vencer lo dificultad basándose en un tonteo o mediante tentativas de solución 

orientados por un mínimo de discernimiento. El ensayo y error parece ser 

inducido, en porte, por lo analogía. Dentro del aprendizaje por ensayo y error 

existen diversos tipos de aprendizaje que se señalan a continuación: 

Aprendizaje por demostración: Es el que se efectúa en el nivel de la 

comprensión, en el que el inlelecto va comparando lo que es presentado por 

la evidencia de los relaciones lógico-formales o empíricos del hecho sometido 

a consideración. 

Aprendizaje por Intuición: Es el que se lleva o cabo por una visión de 

entendimiento. alcanzando lo comprensión de un hecho en forma directa, sin 

el auxilio de intermediarios. como los formas del razonamiento. lo demostración 

o la experiencia. El intelecto aprende de una sola vez la esencia a lo verdad 

de un hecho. independientemente de algún proceso lógico o empírico. 

Aprendizaje por reflexión: Es el estadio más avanzado del ensayo y error, 

todo vez que derivo de uno dificultad en cuyo solución funcionan 
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representaciones mentales usadas lógicarnenle para comprender esa 

dificultad. 

La fijación del aprendizaje se lleva a cabo rnedianle la repelición y la 

aplicación de las habilidades adquiridas. La repetición, el ejercicio y la práctica 

son fundamentales para un buen proceso de fijación del aprendizaje. Fijación 

e integración son dos procesos que proponen mejorar la retención del 

aprendizaje. La integración tiene por objeto dar sentido unitario de correlación 

de las parles con relación a una serie de hechos aparentemente dispersos 

pero que en verdad forman una totalidad. 

1 .2.2. Evaluación del aprendizaje 

El fracaso en los pruebas de verificación del aprendizaje se debe a las 

deficiencias de fijación. La materia nueva va siendo suministrada sin pasar 

previamente por un proceso de elaboración y consolidación lo que hace que 

el aprendizaje sea poco durable. La fijación ha sido reducida a una tarea de 

simple repetición. sin tener en cuenta que la repetición pura y simple produce 

escasos resultados. La fijación resulto eficiente cuando lo repetición se llevo o 

cabo tornando corno base otra reestructuración de los elementos aprendidos 

en situaciones problemáticas. que requieren esfuerzo. reflexión y adaptación a 

nuevos esquemas. 

La evaluación del aprendizaje debe de merecer atención posible por 

parte del profesor ya que se puede llegar a la conclusión de la utilidad o 

inutilidad de los esfuerzos empleados por parle del profesor y el alumno. Un 

aspecto importante de la evaluación es la posibilidad objetiva que ofrece en 

la reorienlación y recuperación de los alumnos que se han quedado 

rezagados en la materia. Es necesario comparar en una evaluación el 

comportamiento del alumno al inicio del curso corno al final y no sólo la 

comparación de informes o de conocimientos. sino fundamentalmente de 
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actitudes, ideas, hábitos, posibilidades de acción ajustada al medio y de 

funcionalidad de las informaciones. 

Las pruebas tradicionales de resolución de algunos problemas ofrecen 

pocas posibilidades de real evaluación de lo que el alumno aprende 

realmente ya que en la generalidad se refiere a un único asunto o una parle 

del mismo fundado en pocos puntos de referencia y sujetas a evaluaciones 

diferentes cuando se le somete al criterio de varias personas. 

Es de importancia diferenciar los conceptos de verificación y 

evaluación del aprendizaje. La verificación del aprendizaje es el proceso de 

comprobación de lo que el alumno aprendió y se hace con posterioridad a 

un periodo de enseñanza o de estudio y así mismo se debe mantener, subir a 

bajar el nivel de estudios, mientras que la evaluación del aprendizaje es el 

proceso de atribuir valores o notas a los resultados obtenidos en la verificación 

del aprendizaje, la evaluación puede hacerse de manera absoluta o relativa. 

La absoluta tiene lugar cuando las cuestiones o preguntas de 

verificación ya tienen atribuidos determinados valores. La relativa tiene lugar 

cuando las preguntas de verificación van a ser valorizadas por un grupo. Las 

notas surgirán después de un tratamiento estadístico de los resultados 

obtenidos por la clase. 

La compilación de dalos de verificación pueden efectuarse de 

múltiples formas, como ser mediante pruebas escritas, orales, prácticas y 

teórico-prácticas, diálogos informales. entrevistas, observación, 

comportamiento. ele. 

La evaluación del aprendizaje se refiere a la apreciación cualitativa de 

los dalos recogidos para verificar. Esta apreciación debería estar vinculada a 

tres puntos importantes: 

1. Posibilidades reales del educando, 

2. A sus reales condiciones de vida, 

3. Efectiva escolaridad. 

Las funciones de la evaluación son tres básicamente: de diagnóstico, 

del control del aprendizaje y de discriminación o clasificación. 
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1.Funclones de diagnóstico. tiene como objeto ilustrar los condiciones y 

posibilidades de aprendizaje o ejecución de una o varias tareas 

determinadas por parte del educando. 

2. Función del control del aprendizaje, liene el propósito de averiguar si los 

objetivos de enseñanza han sido alcanzados permiliendo mejorar el 

desempeño del educando. 

3. Función de discriminación o claslflcaclón. Informa si el desempeño del 

alumno es adecuado. 

Existen dos tipos de evaluación la primera basada en una norma y la 

segunda por criterio. La primera se vale de la comparación del desempeño del 

educando con el desempeño de toda una clase, mientras que la evaluación 

por criterio tiene la posibilidad de dedicarse al esludio de una unidad hasta 

dominarla satisfactoriamente haciendo demasiado énfasis en los objetivos 

mínimos a alcanzar. La evaluación del aprendizaje no sólo se puede realizar 

por parte del profesor también existe lo autoevaluación que consiste en llevar 

al educando a realizar la apreciación de los resultados que obtuvo en su 

proceso de aprendizaje comparando con las diversas formas de verificación y 

a través de su propia observación. 

La evaluación del aprendizaje puede ser llevada o cabo a través de 

pruebas orales, escritas y prácticas o práctico - orales. Un tipo de prueba que 

se sugiere es el progresivo que consta de tres niveles de dificultades: mínimo. 

medio y máximo. El nivel mínimo constaría de cuestiones simples y básicas del 

asunto examinado. El nivel medio estaría constituido por cuesliones un poco 

mós complejas. El nivel máximo estaría compuesto por cuestiones que 

requieren mayor conocimiento. capacidad de abstracción y generalización. A 

continuación se muestra en el cuadro 3 y 4 los diversos tipos de pruebas. en 

que consisten y en que casos se aplican. 
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Cuadro 3. Tipos de prueba general que se pueden aplicar en un examen. 

Tipos de 
Druebas 

Pruebas formales 
o estandarizadas 

Pruebas 
informales o no 
estandarizadas 

Pruebas verbales 

Pruebas no 
verbales 

Consisten en: 

Son aquellas que resullan ser lo secuencio del trabajo constante y 
delicado de especialistas. Para que uno pruebo puedo ser 
considerado formol debe reunir lo siguiente: o) estar compuesta de 
items seleccionados sobre la base de los objetivos específicos de la 
instrucción: b)los resullodos de codo ítem en particular y los de lodo 
to prueba en general deben ser analizados estadísticamente a 
efecto de determinar su grado de dificullad y de perfección; c)el 
test debe estor acompañado de instrucciones poro su aplicación y 
calificación. v de normas oara la interoretación de resultados. 
Son aquellas que son elaboradas para servir en una situación 
particular sin cumplir con el principio de aplicación en gran escala. 
Estos pruebas son elaboradas por profesores poro comprobar el 
estado de uno situación educacional determinado: esto no significo 
que carezcan de validez o no cumplan con los requerimientos 
técnicos. Si se analizan los resultados y se revisan los ilems que lo 
reauieran se convierten en formales. 
Constituven en oruebos donde el alumno hace uso del lenauoie. 
Estos pruebas constituyen lo modalidad de los pruebas escritos pues 
son practicadas con papel y lápiz. Para lo graficación se hoce por 
medio de figuras convencionales o figuras existentes en lo pruebo. 
estas se oolican a lo aente analfabeto en su moverlo. 
Estos pruebas son escritas. pero las respuestos de los examinados 

Pruebas objetivas consisten en pocas palabras o de respuestas cortas. Se les llama 
objetivas por el hecho de que las respuestos dadas a las preguntas 
se pueden calificar correctamente sin intervenir la apreciación del 
profesor. 

Pruebas 
graduados 

Pruebas 
graduados 

Pruebas 
rendimiento 

Pruebas 
investigación 

Pruebas 
motivación 

Estas pruebas son también objetivas pero además sus problemas 
están colocados en estricto orden de dificultad. mérito o valor. por 
medio de un cuidadoso procedimiento estadístico. constituyendo 
las escalas de evaluación. esta pruebo permite evaluar la 
inleliaencia del evaluando. 

no Estas pruebas consisten en ejerc1c1os o problemas 
aproximadamente iguales en dificullod. colocados indistintamente 
en todo lo extensión de lo prueba sin intención expreso de 
araduación. 

de Aqui se hoce referencia o todos los instrumentos aplicados con el 
orooósito de averiouor el orado de aorendizoie de los alumnos. 

de 

de 

Son los recursos de los que se vale el educador para averiguar o 
comprobar el estado de una situación determinado que tiene 
relación con la educación. 
Estos son las pruebas aplicados al principio de todo actividad 
educativa. con el objeto de estimular o los educandos poro uno 
n1ejor realización del trabajo escolar. siendo suministrada en la 
iniciación de un trabaio educativo. 
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- continuación -

Pruebas de 
Es una clasificación de pruebas atendiendo a sus objelivos y se 

inteligencia 
refiere a los instrumentos empleados con el propósito de determinar 
el nivel o desarrollo mental de los individuos. 
Estas pruebas solo se pueden administrar caso por caso. Las 

Pruebas respuestas de los alumnos deben ser cuidadosamente analizadas. 
Individuales interpretadas y registradas. la desventaja de esta prueba es su poca 

oracticabilidad. 

Pruebas 
Estas pruebas se pueden aplicar simultáneamente a un gran 

colectivas número de alumnos. la ventaja de esta pruebo radica en su 
colectividad además de ser más económica en material v tiemoo. 

Tipos de 
Consisten en: nruebas 

Pruebas de Estas pruebas están destinadas o evaluar algún aspecto del 
actitudes o carácter o de la personalidad. estos instrumentos de evaluación 
Inclinaciones oretenden revelar las oreferenclas de tos individuos. 
Pruebas de Estas pruebas corresponden a la evaluación de algún aspecto del 
Intereses y carácter y personalidad y tiene por objetivo revelar las preferencias 
vocaciones de los individuos por determinada vocación. arte. oficio. actividad. 
Pruebas de 

Este tipo de pruebas permite averiguar hasta que punto et individuo 
adaptación 
social y de 

que es objeto de exploración. está libre de conflictos con el medio 

equilibrio 
social al que pertenece: si se adapta a él en toda su extensión o 

emocional 
tiene problemas que no le permiten el éxito en los estudios. etc. 

Pruebas de Este tipo de prueba pertenece al grupo de las educacionales tiene 
diagnóstico o por objeto averiguar los problemas de los individuos así como 
oronóstico oronosticar el éxito de sus estudios. 
Pruebas de Esta prueba como la anterior y las siguientes pertenecen a ·1as 
aptitudes educacionales y tienen por objeto determinar la habilidad de los 
esneciales alumnos nora determinada actividad educacional o vocacional. 

En el cuadro 4 se señalan diversos tipos de prueba haciendo referencia a los 

casos en que se puede aplicar. Para ello puede ser de utilidad el cuadro 3. 

Cuadro 4. Señala diferentes tipos de examen. en que consisten y en el momento. que 
cueden ser aplicados. 

Tipo de prueba Consisten en: 
Casos en que se 

anllcan. 

Son aquellas por medio de las cuales los 
Una de las ventajas de examinados responden con lópiz y 
esta prueba la papel la preguntas hechas los 

es que 
por 

respuesta de los alumnos Pruebas escritas examinadores. Las pruebas escritas 
pueden utilizarse como tests al final de 

se puede analizar y 

un tema o curso para que el profesor se 
calificar de mejor manero 

cerciore de lo que aprendió el alumno. 
que las orales. 
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Tipo de 
orueba 

Pruebas orales 

Pruebo de 
selección 
múltiple 

Pruebo de 
lagunas 

Pruebo de 
correspondencia 

Prueba de 
identificación 
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- continuación -

Consisten en: Casos en que se aplican. 

Los pruebas orales se desarrollan en el Conocer la seguridad del 
diálogo entre el profesor y el alumno y individuo y el dominio de 
comúnmente se pide al alumno que un tema en específico 
hable todo lo que sepa sobre el tema. brindándole lo 
sin embargo, la formo mas apropiado es oportunidad de expresarse 
o través del interrogatorio. Se puede con soltura 
sortear el punto que se deseo verificar. correlacionando y 
mostrarlo al alumno y dejar que hable argumentando además de 
libremente o con la intervención del explorar la personalidad 
profesor ooro objetarlo. del estudiante. 
Presento uno oración incompleto y Esto modalidad evalúo los 
debajo uno serie de expresiones que la principales aspectos de lo 
completan. siendo unos falsos y otros enseñanza toles como 
verdaderos. Este tipo de pruebo es conocimiento. 
objetivo o medido que aumento el comprensión, formación de 
número de alternativos disminuyendo lo juicios. solución de 
oosibilidod de acertar oor casualidad. oroblemos. etc. 
Consiste en frases u oraciones donde 
follan palabras que el evaluado debe 
agregar. poro que el contexto tengo 
sentido. Lo construcción de las frases 
paro completar debe permitir sólo uno 
respuesto correcto lo cual facilito su 
corrección, así como no omitirse 
artículos. proposiciones. coniunciones. 
Consto de dos columnas, en la primera 
se colocan los conceptos, en lo otro. 
enlre paréntesis. se colocan respuestas 
fuera de orden con relación a lo primera 
columna. Corresponde al alumno 
colocar los números de la primera 
columna dentro de los paréntesis 
respectivos. Se sugiere poro este tipo de 
pruebo t 2 items como móximo además 
de homoaeneidod en su coniunto. 
Consiste en pedirle al alumno que 
reconozca los muestras presentados, 
como pueden ser verbos. objetos, 
fenómenos ... te. 

Verificar que el alumno es 
capaz de formar oraciones 
lógicos analizando 
previamente la frase u 
oración. Lo desventaja que 
tiene es que en ocasiones 
responde por 
memorización. 

Esta prueba ofrece la 
ventaja de que el alumno 
más que responder por 
casualidad analicé coda 
item obligándolo o tener 
sus conocimientos más 
cloros yo que por otro lodo 
puede tener confusión al 
contestar lo pruebo. 

Consiste en verificar que el 
alumno seo capaz de 
seleccionar sus 
conocimientos adouiridos. 

Pruebo 
ordenación 

de Consiste en pedir al alumno la 
ordenación de elementos presentados 
según un criterio determinado. 

Consiste en verificar que el 
alumno seo capaz de 
ordenar su conocimiento 
de una totalidad. 
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Tipo de prueba 

Prueba 
apreciación 

Pruebas 
ejecución 

Pruebas 
composición 

de 

de 

de 

Prueba ejercicio 

Prueba problema 

Prueba mixta 
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- continuación -

Consisten en: 

En este tipo de prueba se recaba una 
respuesta y una breve justificación de la 
misma. con el siguiente formato. 
Pregunta, Si NO aPor qué?. 

Estas son pruebas no verbales ya que 
para su resolución el sujeto solamente 
necesita realizar físicamente la orden 
dada cor el examinador. 

Estas pruebas son exámenes escritos que 
consisten en exposiciones alrededor de 
algunos tópicos señalados por el 
examinador. 

Consiste en proponer cuestiones de 
inmediato y especifica realización, para 
verificar el aprendizaje de ciertos 
automatismos. Consisten en dificultades 
presentadas a los alumnos a manera de 
practica. no con el propósito de 
explorar su rendimiento. 

Consiste en presentar una situación 
problemática en la cuál conocidos 
algunos ·dalos se piden otros debiendo 
ser encontrados mediante el 
razonamiento. 

Consiste en la combinación de dos a 

Casos en que se 
aplican. 

El alumno justifica la clase 
de respuesta en función 
al tópico que seró 
evaluado e><presándose 
libremente. 

Estas pruebas se emplean 
para medir habilidades. 

Este tipo de prueba 
permite evaluar el 
rendimiento escolar y 
personalidad del alumno. 

Demostrar que el 
estudiante ha adquirido 
ciertas destrezas y 
habilidades a lo largo de 
su formación además de 
ofrecerles una 
oportunidad de 
aprendizaje o de 
adquisición de 
conocimientos. 

Este tipo de prueba 
verifica la integración de 
los conceptos del alumno 
a conocimientos en sí. 

más tipos de pruebas. de modo que se Permite al profesor 
posibilite una operación más depurada verificar varias aptitudes 
de la cuestión propuesta. Otro caso es el del comportamiento y 
que se efectúa en dos tiempos y de dos dominio del 
maneras ya sea en un primer tiempo de conocimiento esenciales 
manera Individual y finalmente en grupo en la materia. 
o viceversa. 

Este tipo de prueba 
Prueba de libro El alumno puede utilizar los libros que procura verificar lo 
abierto quiera y no soluciones a los problemas dinómica de los 

que se propongan. conocimientos que de los 
conocimientos en si. 
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Tipo de 
prueba 

Pruebas en 
grupo 

Pruebas 
diferenciadas 
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- continuación -

Consisten en: 

Este tipo de prueba es aconsejable en 
grupos que no estén formados por 
más de cinco miembros. 
Las pruebas en grupo pueden ofrecer 
dos modalidades: con consulta y sin 
ella. 

Las pruebas diferenciadas se destinan 
a la recuperación de los alumnos que 
hayan respondido mal en pruebas 
anteriores. 

Es recomendable que la prueba 
tenga cuestiones referidas a la 
asignatura estudiada y no verificada. 
cuestiones referentes a aspectos 
básicos y aspectos en los que el 
alumno no salió bien en la prueba 
anterior. 

Casos en que se 
aolican. 

Las pruebas en grupo 
permiten el intercambio 
de ideos entre los 
integrantes del grupo 
pera la reolizacián de las 
mismas. Permitiendo la 
discusión y confrontación 
de ideos entre los 
intearantes. 
El esquema consiste en 
verificar lo materia nueva 
y todavia no verificada y 
en verificar la materia 
anteriormente verificada 
en lo cual el candidato 
no respondió bien. La 
verificación del 
conocimiento va desde 
la memorización hasta la 
valorización. 

1.2.3. Evaluación con relación a objetivos 

La evaluación correlaciona objetivos y consiste en establecer los objetivos 

instruccionales que se desean alcanzar en el comportamiento del alumno. La 

evaluación debe de ser un instrumento que conduzca a un mejor 

conocimiento del educando. con el fin de llevarlo a realizarse de acuerdo a su 

realidad biológica, psicológica y social. 

La evaluación puede llevarse a cabo bajo dos aspectos: 

1) Nivel formativo. Suministra elementos informativos que permitan una 

orientación objetiva, adecuada y comprensiva del educando para que 

pueda realizarse mejor como persona y ciudadano. 

2) Nivel profesional. Esta evaluación debe ser lo más exigente posible, ya 

que requiere un desempeño profesional específico satisfactorio para 

otorgar cualquier habilitación profesional ya que de lo contrario puede 

traer consecuencias negativas para la sociedad. 
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Antes de guiar a los alumnos es necesario hacer una investigación de sus 

capacidades y de sus limitaciones, para este caso es recomendable aplicarse 

tests de diagnóstico, pronóstico, de rendimiento y de inteligencia general y 

especial. Además es necesario aplicar instrumentos destinados a la 

auscultación de los problemas de los alumnos; tales pruebas pueden ser de 

actitudes, los inventarios de intereses, pruebas de adaptación y equilibrio 

emocional. entre otras. 

Las pruebas pueden clasificarse de distintas maneras como se observó 

en el cuadro 3 y 4, una de ellas es: 1) según su origen o elaboración, las 

pruebas pueden ser formales o informales; 2) según la forma de sus respuestas, 

las pruebas se pueden dividir en orales, escritas o verbales o no verbales y de 

ejecución; 3) Según su estructura, pueden dividirse en pruebas de composición 

y pruebas objetivas o de respuestas cortas, pruebas graduadas y las no 

graduadas; 4) según el número de individuos a quienes se le aplican, las 

pruebas pueden clasificarse en individuales colectivas y mixtas, y 5) según sus 

objetivos las pruebas pueden ser: a) pruebas de inteligencia general y especial; 

b) pruebas de carácter y de personalidad, c) pruebas educacionales de 

diagnóstico, pronóstico, rendimiento, etc. 

En el caso particular de la enseñanza/aprendizaje del LEM la forma de 

evaluación es principalmente oral y escrita, pues, la entrevista tiene por objeto 

el conocimiento del individuo mismo (alumno). Sin embargo, las entrevistas 

tiene propósitos y procedimientos variados así como formas y materiales 

distintos constituyendo instrumentos que se emplean para registrar el avance 

en el conocimiento del alumno dependiendo del LEM, es decir, desde de LEM 1 

hasta LEM V. Por lo tanto para poder realizar una entrevista es importante 

auxiliarse de diversos métodos y técnicas que se encuentran contempladas 

dentro de la didáctica. 
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1 .3. INSTRUMENTACIÓN DIDÁCTICA 

La didáclica contribuye a hacer más consiente y eficiente la acción del 

profesor y al mismo tiempo hace más interesantes y provechosos los estudios 

del alumno. La didáctica no se interesa tanto por lo que va a ser enseñado, 

sino cómo va a ser enseñado. Todavía el adolescente y el adulto siguen siendo 

tratados como "máquinas lógicas", razón por la cual en la escuela superior 

sigue predominando el "intelectualismo" basado en una memorización de 

temas. 

1 .3.1. Definición de didáctica 

El concepto de didáctica viene del griego didaktikei que quiere decir 

arte de enseñar. Más tarde la didáctica pasó a ser conceptuada como 

ciencia y arte de enseñar, prestándose por consiguiente a investigaciones 

referentes a cómo enseñar mejor. La didáctica sólo se preocupa por los 

procedimientos que llevan al educando a cambiar de conducta o a aprender 

algo. sin connotaciones socio-morales. 

Vinculando el concepto de didáctica y educación el concepto 

obtenido es el siguiente:"La didáctica es el estudio del conjunto de recursos 

técnicos que tienen por finalidad dirigir el aprendizaje del alumno. con el 

objeto de llevarlo a alcanzar un estado de madurez que le permita encarar la 

realidad, de manera consiente. eficiente y responsable, para actuar con ello 

como ciudadano participante y responsable". 

La didáctica se interesa en el cómo enseñar o cómo orientar el 

aprendizaje. entendiendo por enseñanza del latín insegnare. que quiere decir 

dar lecciones sobre lo que los demás ignoran o saben mal. es decir, es 

enseñanza cualquier forma de orientar el aprendizaje de otro, desde la acción 

directa del maestro hasta la ejecución de tareas de total responsabilidad del 

alumno, siempre que hayan sido previstas por el docente. La didáctica tiene 
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que considerar seis elementos fundamentales que son. con referencia a su 

campo de actividades: el alumno. los objetivos. el profesor. la materia. las 

técnicas de enseñanza y el medio geográfico, económico, cultural y social. 

De acuerdo a Comenia ( 1657). la didáctica se divide en matélica. 

sistemática y metódica. 

1. Matétlca. Se refiere a quien aprende. esto es. al alumno. Es fundamental 

saber hacia quién va a ser orientado el aprendizaje, a fin de que se logre 

la adecuación de la enseñanza, ya que no es posible enseñar lodo a 

todos. Para que la enseñanza resulte eficiente, es preciso tener en cuenta 

la madurez y las posibilidades del que aprende, además de su interés, su 

capacidad intelectual y sus aptitudes. 

2. Sistemática: Se refiere a los objetivos y a las materias de enseñanza. Así. la 

didáctica confiere mucha importancia a las melas a alcanzar. es decir, a 

las materias del plan de estudia. 

3. Metódica. Se refiere a la ejecución del trabajo didáctico, al arle de 

enseñar propiamente dicho. 

En el siguiente cuadro sinóptico (cuadro sinóptico 2) se muestran las 

distintas parles anteriormente mencionadas en las que se destacan tres partes 

principalmente: a) el planteamiento que se puede dar a tres niveles en el cual 

cada disciplina se puede planear can un plan de curso, unidad y clase; b) 

ejecución que consiste en la motivación. dirección del aprendizaje y 

elementos de ejecución que se llevarán a coba en el momento de impartir 

una determinada asignatura y por último; c) la evaluación. 

En síntesis. la enseñanza renovada consiste en: 

a) Integración de los curricula y los programas con la realidad, 

b) Integración de la acción didáctica de los docentes, 

c) Orientación de los aprendizajes utilizando métodos de enseñanza activos, 

d) Socialización del educando acentuando la individualización. 
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de la escuela 

de las disciplinas de la unidad 
{ 

del curso 

de la clase 

de las actividades extraclase 
de la orientación educacional 
de la orientación pedagógica 

motivación 

dirección del 
aprendizaje 

elementos { 
de ejecución 

Sondeo 

{ 

presentación de la materia 
elaboración. fijación e Integración 
del aprendizaje 

lenguaje 
métodos y técnicas de enseñanza 
material didáctico 

Evaluación propiamente dicha 
Rectificación 
Ampliación del aprendizaje 

Cuadro sinóptico 2. Fases del aprendizaje que contemplan como punto de origen a la 
didáctica. 

Del cuadro anterior se concluye que la acción de la escuela mós que 

instruir es también guiar el educando por las aprensiones, dudas y por ello 

incumbe a la didáctica indagar acerca de los nuevos métodos y técnicas de 

enseñanza que contribuyan a alcanzar de la manera mós eficiente y 

equilibrada esos objetivos de evidente utilidad para el educando y la 

sociedad. 

El profesor necesita llevar a cabo su planeamiento, qué, por qué, a 

quién y como enseñar. El planeamiento didóctico se orienta hacia la 

enseñanza y representa el trabajo rellexivo del profesor en cuanto a su acción 

y a la de sus alumnos con el objeto de hacer más eficiente la enseñanza. 
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Los principales tipos de planeamiento didáctico son: 

a) De la escuela, 

b) De las disciplinas, 

c) De tas actividades extractase, 

d) De la orientación educacional, 

e) De la orientación pedagógica. 

En et planeamiento de las disciplinas se comprende el plan de curso, 

plan de unidad y plan de clase. En donde el plan de curso constituye el trabajo 

de previsión de un semestre lectivo para las actividades de una disciplina 

determinada, incluyendo su relación de dependencia con los semestres 

anteriores y posteriores, así mismo, su coordinación con otras disciplinas, a fin 

de que la enseñanza se lleve a cabo de un modo más eficiente, más orgánico 

y con sentido de continuidad lomando en cuenta cuatro elementos, que son: 

a) Objetivos educacionales e instruccionales: 

b) Contenido programático (programa): 

c) Estrategias inslruccionales y; 

d) Evaluación. 

Dicho plan consta de tres momentos para su desenvolvimiento que son 

los siguientes: 

Momento vertical. Es aquel en que son indicadas las unidades del programa y 

el número de clases correspondientes a cada una de ellas. Es el momento que 

muestra de forma general, cómo habrán de ser los trabajos de la asignatura en 

lo concerniente a los lemas y al énfasis que se pondrá en ellos. 

Momento horizontal. Este momenlo consiste en la descripción de las unidades 

en lo tocante a su extensión y profundidad, puesto que se conoce el número 

de clases asignado a cada unidad. 

Momento de coordinación. En este momento las diversas asignaturas van a 

llevar acabo un trabajo de aproximación para facilitar la ejecución y la 
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cooperación, algunas disciplinas podrán ser desarrolladas con mayor amplitud 

y otras disminuidas o suprimidas. 

El plan de unidad representa una forma de organización del programa 

articulada a una técnica de enseñanza o bien ofrecer sólo la manera de 

organizar el programa de una disciplina independientemente del método de 

enseñanza que debe ser empleado. Sin embargo el plan de clase procura 

llevar a efecto el plan de enseñanza de la unidad. Así la unidad se realiza a 

través de la clase. 

1.3.2. Presentación de la materia y elaboración de la misma 

La presentación de la materia constituye la primera fase de la enseñanza. La 

elaboración representa el paso siguiente en el cual el alumno va a trabajar 

con el material presentado, investigado, esquematizado. debatiendo, 

experimenlado. etc. La verificación tiene dos subieses: la verificación y la 

reorientación. El proceso de verificación debe ser simultáneo con el de la 

presentación y elaboración, de manera que haya una constante rectificación 

del aprendizaje, no permitiendo que se establezcan deficiencias mayores en 

éste. Sin embargo a pesar de la actitud didáctica, puede existir un momento 

más objetivo de verificación, que debe ser ulterior al conveniente estudio de 

una unidad; este momento es el de la verificación propiamente dicha. Después 

de ella podría darse la reorientación del aprendizaje especialmente para los 

alumnos que revelasen deficiencias en los estudios efectuados. 

La presentación de la materia puede ir acompañada de las siguientes 

modalidades. 

1) Indicación del tema para que los alumnos realicen investigaciones. estudios 

individuales o colectivos. después de que el profesor haga una ligera 

caracterización del tema mencionado. 

2) Indicación de lecturas y de otras fuentes de información acerca de 

determinados temas, una vez que el profesor los caracterice brevemente. 
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3) Elección con alumnos del lema a estudiar, con elaboración de un plan de 

estudio del mismo e indicación de las correspondientes fuentes de 

información. 

4) Elaboración del plan de estudio. con base en un tema presentado por el 

profesor. según las indicaciones del apartado anterior. 

5) Formulación de un problema o dificullad para que los alumnos lo 

solucionen. pudiendo ser o no suminislradas las fuenles de consulla. 

6) Presentación preliminar del tema por el profesor en sus partes esenciales, a 

fin de que el mismo sea "elaborado" por los alumnos a través de ejercicios y 

clases subsiguientes. 

La presentación de la molería. necesila contar con tres elemenlos 

imprescindibles. 

1. Métodos y lécnicas de enseñanza que constiluyen recursos necesarios de 

la enseñanza. Son los vehículos de la realización ordenada, metódica y 

adecuada de la misma. Los métodos y técnicas tienen por objelo hacer 

mós eficiente la dirección del aprendizaje. 

2. Material didóctico. Es auxiliar en la presentación de la materia, haciéndola 

mós objetiva e intuitiva. 

3. Lenguaje. El lenguaje ha sido el recurso constante del profesor para llevar a 

cabo la presentación de la materia. Es necesario reconocer que el profesor 

ha abusado del lenguaje. 

Teniendo un mayor énfasis en la presentación de la materia utilizando los 

métodos y técnicas de enseñanza, se deben responder algunos principios que 

se deben tener en consideración en el momento que el profesor desea impartir 

una asignatura definiendo desde el momento de dar su clase el tipo de 

principio o principios que llevaró a la próctica con el educando. 
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Cuadro S. Muestras los diferentes principios a utilizar en el momento de impartir una 
asignatura. 

PRINCIPIO DE DEFINICION 
Tiende hacer que la enseñanza parta de lo más cercano posible de 

Principios de 
la vida del educando. sea de la perspectivo que fuere. Este 

proximidad 
principia puede representar tres aspectos. que son: a) partir de lo 
cercano hacia lo lejano: b)partir de lo concreto hacia lo abstracto; 
e/partir de lo conocido hacia la desconocido. 

Principio de Este principio consiste en tornar claros y precisos los objetivos a 
dirección alcanzar. 
Principio de 

Procura respetar las diferencias individuales, no exigiendo la misma 
marcha propia y 
continua 

realización de todos los educandos. 

Prevé la secuencia en que deben desarrollarse las tareas escalares. 
Principio de así como el orden de estudio de las partes de un todo de la 
ordenamiento materia, para que aquéllas sean más fácilmente comprendidas y 

asimiladas por los alumnos. 

Principio de 
Prevé la adaptación de las nociones. tareas y objetivas de 

adecuación enseñanza a las posibilidades y necesidades del educando y de la 
sociedad. 

Principio de Procura hacer que el educando despliegue el mínimo de esfuerzos 
eficiencia oara alcanzar el máximo rendimiento cosible en los estudios. 
Principio de 

No puede perder de vista la edad evolutiva de los alumnos asl 
realidad 
psicolóoica 

como sus diferencias individuales. 

Principio de Colocar al educando en situaciones problemáticas y cuya solución 
dificultad exija esfuerzo. 
Principio de Prevé a que se lleve al educando asumir. en las tareas escolares, 
particioación una actitud activa. dinámica v no pasiva 

Principio de 
Considera que todo procedimiento de enseñanza debe prever la 
posibilidad de favorecer la libre manifestación del educando. con 

espontaneidad 
el fin de oroPlciar su creatividad. 

Principio de Recomienda que los procedimientos de enseñanza tengan en vista 
transferencia la aolicación de lo aorendido en nuevas situaciones. 
Principio de Aconseja que el docente se ocupe de la evaluación del trabajo de 
evaluación sus alumnos. en sentido de evaluación continua. 
Principio de Lleva al alumno a reflexionar o comprender que el raciocinio no es 
reflexión uno simple posibilidad del comportamiento humano. 
Principio de Es encaminar durante el proceso de enseñanza al educando para 
responsabilidad que madure en cuanto o un comportamiento responsable. 
Métodos y técnicas de enseñanza( 1969). 

Los métodos y técnicas de enseñanza, sean cuales fueren deben 

sujetarse a algunos principios didácticos que son su base común. Estos tienen la 

finalidad de definir lo que se pretende que un alumno logre en el curso de la 
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asignatura y en función de lo anterior se definirán las técnicas y mélodos 

didáclicos correspondientes a cada principio que se emplee. 

Una vez revisados los principios que se seguirán en la imparlición de una 

asignatura es necesario auxiliarse de métodos y técnicas. Por lo lento es 

necesario aclarar que el método indica el camino y la técnica indica como 

recorrerlo. Así la metodología de la enseñanza es un conjunto de 

procedimientos didáclicos expresados por sus métodos y técnicas de 

enseñanza tendientes a llevar a buen término la acción didáclica. 

Siendo el método el planleamienlo general de la acción de acuerdo 

con un criterio determinado y teniendo en vista determinadas metas. por lo 

tanto, la técnica de enseñanza se refiere a la manera de utilizar los recursos 

para la efeclivización del aprendizaje en el educando. 

El método de enseñanza es el conjunto de momentos y técnicas 

lógicamente coordinados para dirigir el aprendizaje del alumno hacia 

determinados objetivos además de dar sentido de unidad a todos los pasos de 

la enseñanza y del aprendizaje. 

Se da el nombre de mélodo didáctico al conjunlo lógico y unilario de 

los procedimientos didácticos que tienden a dirigir el aprendizaje incluyendo 

desde la presentación y elaboración de la materia hasta la verificación y 

reclificación del aprendizaje: mientras que la técnica de enseñanza es el 

recurso didáctico al cual se acude para concretar un momento de la lección 

o parte del método en la realización del aprendizaje. La técnica representa ta 

manera de hacer efectivo un propósito bien definido de la enseñanza. Para 

alcanzar los objetivos. un método de enseñanza necesita una serie de 

técnicas. Las técnicas de enseñanza son en consecuencia formas de 

orientación inmediatas de aprendizaje mientras que los métodos son 

agrupados en tres tipos: método de investigación. métodos de organización y 
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métodos de transmisión que involucran a otros métodos que pueden ser de 

utilidad para el profesor (ver cuadro 6). 

La disposición de todos los procedimientos de enseñanza incluyendo 

métodos, técnicas, formas de motivación, maneras y momentos de usar 

recursos audiovisuales. así como las etapas de desarrollo de las tareas recibe 

el nombre de plan de acción didáctica. El desarrollo de todas los actividades 

y distribución de éstas para el estudio de un tema o unidad requiere de un 

plan de acción didáctica que consta de tres partes: 

a)EI momento del planeamiento, en el que el profesor elige los métodos y 

técnicas de enseñanza que más se adaptan a los objetivos instruccionales 

y educacionales; 

b) El momento del escalonamiento secuencia! de las tareas. para la 

aplicación de los métodos y técnicas se hace uso del posible material de 

concrelízación y de otros posibles accesorios considerados como 

necesarios; 

c) El momento de la ejecución, en el que toda esa preparación se pone en 

práclica, a fin de activar y hacer efectivo el proceso de enseñanza

aprendizaje con relación al lema a esludiar y a los objetivos a alcanzar. 

Si la educación tiene como finalidad llevar al individuo a actuar en la 

realidad para enfrentar siluaciones nuevas. actuando de manera consiente. 

eficiente y responsable, el individuo tiene que aprender a actuar. Debe de 

aprender a ejercitarse en sus formas de actuación dentro de la realidad, a fin 

de desenvolver su disposición y sus posibilidades de acción. La disposición y 

las posibilidades de acción inherentes a la criatura humana requieren ser 

ejercitados a través de un aprendizaje activo, en el cual el educando sea 

convocado a elaborar su propio conocimiento y a estructurar su conducta. 

sin recibir pasivamente dalas. informes. técnicas y valores totalmente 

estructurados y con la sola obligación de memorizarlos y de repetirlos cuando 

se le solicite. 
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Cuadro 6. Muestra la clasificación general de los diferentes tipos de métodos . 

.g :E ~~-s_g 
Método deductivo 

Cuando el asunto estudiado 
e o:> cu·- e u procede de lo general a lo - u'- u o QJ 

·O ·cvo;.gg:ij.c ,g natficular. 'ü E -e~ o e w o e: 
Ol O 41 M.2-o..,; .!11 

asurilo es ludiado '<= -o me"'.g E El se presenta 
Ql ~ º"Ua._E·ü o Método induclivo poi casos particulares. 
> ~aa; offig 

e: 
,!;; 2 descubriendo el principio general 
llJ g~-g 0:~8 2 _guelo rinc. 

"'O Q) 

o llJ l!J"'C "'O g o "O 

"'O ]j"C~ .~5 e o los dalos particulares establecen 

ll llJ E compmaciones que llevan a una 
e~"'.,,~ u E .§ Método analógico ·w ~ g_g=>c;o o comparativo 

conclusión por semejanza. El 
:;'¿ 

u t1> cu u·g-"' pensamicnlo va de lo particular a 
QJ :> :> QJ e: e: •O lo pa1ticula1. 
"" cr e.<: w w E 

C: Q) VI -

o::>Qll .Q Los hechos son presentados en :;c:rüJg Ql Método lógico orden de antecedente y u o "'O "O ec ..,¡e .5 .g consecuente. que va de lo menos 
a.w.g o a lo más comcleio. 
>.Q ·g ~ 'ü~ 

ºº 
o~ 52 '5 E La presenlación no sigue un orden 

o Método psicológico lógico. sino más a la motivación =§:g~g_ o u del mon1cnlo (alumno). 
c g. C1J o o 

o o"' e •O 
u ~iíi~ ·cr 

o VI .C..~ U Educación de un alumno. Lo 
.!::! o w-·~ Método individual desvenlaja es que no favorece el e .C ::J VI -0 o Mo--ºw espirilu de g1upo. e> .C0>--0 o o VI o d o 
llJ e! e: 
"'O ~-§.E e! E 
o ..o g ·u g ~ 2 Método Enseñanza que permite que cada 

fil o alumno estudie de acuerdo a sus "'O e w ·E e .Q. > individualizado 
E o.2a.GJw o posibilidades personales. 
·w ·oIDoME 1! :;'¿ .aa_.l:ñg o 

~~(j.g~ a El profesor encamina a sus 
e: Método reciproco alumnos para que enseñen a sus 

c;-fr~ Q) ~ ·o ·o condiscír>ulos. 
"U.~ Q.I ..Q u .Q 
O "O a... •O ID ~ ;a; >-o :: 'ij) 
Eg~-8~ Enseñanza colecliva que p1esenla 

.E -E "U ~ ~ Método colectivo al alumno como se1 individual 

JJo~Eo 
siendo '>ociable. 

j 
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- continuación -

Método pasivo 

Método activo 

Método 
globolización 

Método 
al abalizado 

La actitud de los alumnos es pasiva 
recibiendo conocirnienlos 
suministrados por el profeso1. 

Tomo en cuenta la participación 
del alumno física y mentalmente. 

Abarca un grupo de di'iciplinas de 
de acuerdo a las necesidades que 

surgen en el transcurso de las 
actividades. 

no Es de especialización siendo 

tratadas de forma aislada. 
Convierte por un periodo una 

Método de asignatura en materia principal, 
concentración funcionando las otras como 

auxiliare'i. 

:§ 
0 

los trabajos de clase son 
g 

0 
<! Método verbalístico ejecutados o través de lo palabra. 

~ Q; .g 1----------+-la intuición esta enfocada a un 
~ u & sentido de alcanzar lo verdad en 
g ., Método intuitivo tormo directa. si11 la ayuda de 
u elementos discursivos. 

Rigido 

Semirrigida 

Ocasional 

Un esquema de la clase no 
permite flexibilidad alguna. 

El esquema permite cierta 
flexibilidad para una mejor 
adaptación a los condiciones de 
la clase. 
Aprovecha la motivación del 
momento v los acontecimientos. 
Impone al alumno obse1var sin 

:Q .g Método dogmático discusión lo que el profesor 
B~,g~---------+-e~n~s~e~ñ~ª~·~~-----~----< 
~"'O ~ Método heurístico El profesor insiste al alumno en 
o a> comprender antes de fijar. 

a; Implica el onólisis siendo la 
"'O e Método analítico separación de un todo en sus 
·~ a> ~ oartes. 
~ ~.,¡¡~---~~~---+-l~rn~p~lic~a~s-in_t_e_s-is ___ e_s-to_e_s-la_u_n_io-.n--< 

~ 2 "' Método sintético de elementos paro formar un 
todo.lfenórnenol. 

Los métodos de enseñanza son el conjunta de mamenlos y técnicas 

lógicamente coordinados que nos ayudan a dirigir el aprendizaje del alumno 

hacia determinados objetivos. El método es quien da sentido de unidad a 

todos los pasos de la enseñanza y del aprendizaje principalmente en la 
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presentación de la materia y la elaboración de la misma. Para alcanzar los 

objetivos un método de enseñanza necesita recurrir a una serie de técnicas 

para hacer efectivo dicho propósilo(ver cuadro 7). 

La enseñanza activa debe tener como objeto el de orientar la 

experiencia del educando a fin de llevarlo a aprender por si mismo. Lo que le 

permitirá que desenvuelva todas las posibilidades de promover la realización 

plena de su personalidad y descubrir todas sus virtudes. El alumno a lravés de la 

enseñanza activa. gana confianza en si mismo y aprovecha de manera más 

eficiente. su capacidad de aprendizaje. El punto más importante de la 

enseñanza activa, es habitar al alumno al esfuerzo de la búsqueda, de la 

investigación, la elaboración y la reflexión. 

Es importante aclarar que lodo método o técnica de enseñanza puede 

ser un buen instrumento del aprendizaje de acuerdo a la manera de ser 

aplicado. Las técnicas de enseñanza son muchas y pueden variar de acuerdo 

a la disciplina las que se mencionan son las que pueden y han sido aplicadas 

en los LEM 's de la carrera de Ingeniería en Alimentos. 

Cuadro 7. Esquematiza los diversos tipos de técnicas que pueden ser empleadas en el 
aprendizaje. 

TECNICA APLICACION 
Uno de los objetivos de la enseñanza en el campo universitario es inculcar 
en los alumnos et esplritu de investigación. La investigación se propone 
demostrar y no convencer a los alumnos. Es un proceso más amplio que 

o e el de experimentación. ya que implica una dirección planificada de los -.o 
{¡ ·¡¡ trabajos. La investigación puede realizarse individualmente o en grupo de 
o g, acuerdo con las preferencias y tas aptitudes particulares .. La investigación 
u"" como técnica de enseñanza para ser útil necesita sensibilizar al ·e iíJ 

;M .~ educando en tres cuestiones fundamentales como las siguientes: lo que 
se investiaa. oor aué v cara aué investiaar v como investiaar. 
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- continuación -
TECNICA APLICACION 

o El seminario es uno técnica de estudio mós amplia que la discusión o el 
•.: debate. El seminario favorece y desenvuelve lo capacidad de razonar del o 
c alumna. Dice J. Francisco Oliver que" un seminario es la reunión del profesor .E 

y sus alumnos con el objeto de hacer investigaciones propias sobre puntos g¡ 
concretos de la ciencia a la cual se dedican". Dentro de un régimen de 

Qj 
seminario. la clase doria al estudiante los fundamentos de lo disciplina y. lo 'O 

o orientaría en sus trabajos prácticos y en la habilitación profesional, al poso 
·~ de que el seminario en si se conferiría la capacidad de investigación y de 
u trabajar por su cuenta. Asl el seminario orienta al estudiante hacia el •QJ 

o- trabajo cientifico y hacia el hábito del razonamiento objetivo. El seminario 
se diriae más a la formación aue a la información. 

QJ 
"O Esla técnica de enseñanza exige el máximo de participación de los 

alumnos en la elaboración de conceptos y en la realización de la misma 
clase. Es un procedimiento didáctico activo que consiste en el trabajo 

o .§ intelectual de interacción de conceptos. conocimientos e informaciones sin 
u ·z:¡ puntos de vista a defender. Está técnica consiste en enseñar al alumno a ·e a 

.á1 .~ discutir siempre con una exposición lógica. coherente y contra 
1- 'O aroumentación. 

o 
Ol El diálogo es uno forma de interrogatorio. cuyo finalidad no consiste tanto o 

:¡¡ en exigir conocimientos como en llevar a la reflexión. nene un carácter más 
'O constructivo. amplio y educativo que la argumentación. ya que o través de 
Qj él puede el alumno ser llevado a reflexionar acerca de los temas que se 'O 
o eslán tratando y también sobre sus propios conceptos. de suerte que sea él 
.!l mismo quién evalúe la veracidad de los mismos o elabore nuevas c 
u proposiciones. Pero la mayor virtud del diálogo consiste en hacer que el •QJ 
o- alumno sienta aue es cooaz de censor. 

o ~e La argumentación es una forma de interrogatorio destinada a comprobar u 
·5 ~ E:Q lo que el alumno debe ria de saber. Esta técnica esta más bien :>u 
•QJ ~.E encaminada a diagnosticar conocimientos. de tal forma se constituye en 1- o 

un interroaatorio de verificación del aprendizaje. 

Uno de los mejores instrumentos en el campo didóclico y como auxiliar de 
o acción de educar es la técnica del interrogatorio que cuando adquiere el 

'<= aspecto de diálogo. de conversación lleva al profesor al conocimiento de .E o su alumno. Esta técnica ha sido mal utilizada debido al carácter represivo 
Ol g que se le confiere. Interrogatorio ha sido sinónimo de castigo. El 
~ interrogatorio se presta como función diagnóstica de tas dificultades y 
,!:; deficiencias del alumna. Las preguntas del profesor deben exigir ta reflexión: 
Qj posteriormente él indicará cual es el alumno que puede responder. 'O 
o Cuando el alumno no sabe responder a una pregunta. el profesor debe 
.!l dirigirse a otro. en caso de que la falta de respuesta persista se debe c 
u preguntar quién puede responder la pregunta. Estas oportunidades de •QJ 
o- fracaso pueden ser aprovechadas para encomendar tareas dirigidos al 

tema enfocado. 
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- continuación -

TECNICA APLICACION 
La técnica exegética consiste en la lectura comentada de textos 

o 8 relacionadas con el asunto en estudio. La denominoción de esta técnico 
.!J:;:: requiere la consulta de obras de autores. tratados o compendios que 
e •QJ contengan trazos escogidos de diversos autores. sobre el asunto estudiado. u Q) 

·Q) QJ Esta técnica puede asl mismo, recibir ta denominación de lectura >- X 
QJ comentada. Su finalidad consiste en acostumbrar a leer las obras 

reoresentativas de un autor. de un tema o de una disciclina. 
Esta técnica tiene amplia aplicación en la enseñanza de todas las 
disciplinas y en todos los niveles. Consiste en la exposición oral. por parte del 

o g profesor. del asunto de la clase. El régimen de estudio es el siguiente: tomar 
u:;:: apuntes y saber de memoria lo que dice el profesor. De este modo la ·e·¡;; 
u o enseñanza se reduce a un verbalismo acompañado de memorización. La ·QJ a. 
>- ~ exposición debe de ser adoptada como técnica de manera activa. que 

estimule la participación del alumno en los trabajos de la clase, de suerte 
aue la clase no se reduzca a un interminable monóloao. 

De acuerdo al cuadro anterior de deduce que las técnicas de 

enseñanza son en consecuencia formas de orientación inmediata del 

aprendizaje ademós de que san variadas y se pueden emplear de acuerdo a 

la disciplina, las circunstancias y objetivas que se tengan presentes. 

Los buenos o malos resultados escolares dependen de la dirección del 

curso, pues solamente ésta puede establecer las circunstancias indispensables 

de orden y de esfuerzo que debe reinar en toda situación de aprendizaje. Una 

vez revisados los métodos y técnicas que se pueden emplear en la enseñanza 

aprendizaje se explican las tres formas que se pueden adoptar en la dirección 

del curso. 

1 . Dirección represiva. Es la que esta siempre dispuesta a castigar las 

infracciones cometidas por los alumnos. 

2. Dirección prevenHva. Es la que establece fuerte vigilancia en los trabajos 

del curso, procurando anticiparse a las posibles infracciones, tomando 

medidas de control que las hagan poco menos que impracticables. 

3. Dirección educaHva. Es la que tiene al profesor como líder, como educador 

y procura conducir a sus alumnos por la vía de la comprensión, de la 

persuasión, del esclarecimiento y mediante el respeto a la personalidad, 

procurando más a crear buenos hábitos de trabajo que obligar a trabajar. 
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La dirección del curso debe ser planeado de acuerdo al programa de 

actividades. pues. constituye la guía que oríenta al profesor para la selección. 

ordenamiento, dosíficación y jornalización del trabajo docente además de 

tomar en cuenta la unidad didáctica que es la planificación especifica de la 

parle de la molería que se piensa desarrollar en el tiempo y circunstancias 

determinadas. 

No sólo lo anterior es de importancia ya que en su defecto puede existir 

un fracaso en la enseiianza aprendizaje si no se loma en consideración la vida 

que tiene un índividuo dentro de un grupo así como las distintas etapas 

evolutivas que tiene los míembros de un grupo, pues. aunque se haya lomado 

en consideración los métodos y técnícas adecuadas a la asignatura que se 

desea impartir pasando por desapercibido la dinámica de grupos, es seguro 

que se pueden presentar conflictos entre el profesor y los alumnos. 

t .3.3.Dinámica de grupos 

Poro que un profesor pueda trabajar con efectividad es necesario que 

entienda al grupo en el cual trabaja y las fuerzas dinámícas que actúan dentro 

del mismo. en diversas ocasiones la intuición y el sentido común son útiles pero 

no bastan. Antes c;ue nada es necesario entender que es un grupo. Se 

entiende por Grupo a el "conjunto de dos o más personas que se encuentran 

en relación psicológica explicita en sí. es decir habiendo un género de acción 

mutua directa." 

Un conjunto de personas en un mismo lugar y al mismo tiempo no 

constituye forzosamente un grupo por ello se requiere que e:>xista una acción 

recíproca de algún genero. Una razón fundamental para la existencia de 

grupos es que cada uno de los miembros que lo integran cubren una o varias 

necesidades que por sí solos no podrían llevar acabo; esto se aplica tanto para 

grupos voluntarios como involuntarios. Es necesario aclarar que el profesor 
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debe de estudiar los fenómenos colectivos hasta llegar a conocerlos bien. Pero 

al mismo tiempo debe de evitar la tentación de pensar que su grupo es un 

organismo que vive y alienta con corazón y alma propia. 

l .3.3. 1. Clases de grupos. 

Los grupos existen con el único objeto de satisfacer necesidades de los 

miembros que lo integran, existen de manera general dos clases de 

necesidades: la de aprender de los demás y la de actuar con los demás. La 

necesidad de aprender de los demás, abarca el compartir ideas y sentimientos 

logrando un mejor entendimiento de las personas y el mundo que los rodea, 

esta necesidad motiva la formación de grupos de aprendizaje. La necesidad 

de colaborar con los demás en las decisiones y en la planeación del trabajo 

motiva a la formación de grupos de acción. Esto quiere decir que el fin de un 

grupo de aprendizaje es la superación individual mientras que el objetivo de un 

grupo de acción es la productividad colectiva. 

Es importante que el profesor o dirigente del grupo tenga una clara idea 

del grado de instrucción y acción que necesita el grupo. Sin embargo. es 

necesario recurrir a información de psicología de la adaptación personal para 

conocer las razones por los cueles la gente se comporta de determinada 

forma en contacto con otras personas. En un grupo existen muchos papeles 

individuales tales como los grupos de discusión en los que sobresale el individuo 

que es dominante, el que solo busca diversiones, el que llama la atención, etc. 

Esto se ejemplifica en el cuadro 8. 

No sólo el profesor debe entender los métodos específicos de 

adaptación de los componentes de su grupo si no que también deben de 

saber acerca de los sentimientos o valores permanentes de cada miembro del 

mismo. Todos nosotros. en una u otro ocasión hemos practicado la agresión, el 

retraimiento. la compensación y lo racionalización. Asi como cada uno de 
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nosotros tiene valores y sentimientos arraigados. él que quiera ser un dirigente 

eficaz puede. mediante la observación de la conduela de las personas con 

quienes esta asociado y poniendo atención a sus hechos del pasado que 

pudieran explicar su comportamiento. alcanzar una gran sensibilidad en las 

relaciones humanas. 

Cuadro 8. Papeles individuales que se pueden presentar en un grupo de discusión. 

CONDUCTA MANIFESTACION CAUSA 
Resulto de uno frustración y en 

Agresivo Aloque individual. lislco o verbal. ocasiones la reacción más natural es 
el enofo Cfrustroción-oaresiónl. 

No siempre se reacciona de 
manera agresivo o tos 
frustraciones se puede manifestar Su actitud nace del miedo o que lo 

Retraimiento por el aislamiento !rolando de avasallen y se burlen de él o de que 
evitar o los situaciones y personas lo lastimen de uno u otro formo. 
que pudieron ocasionar uno 
molestia. 
Son personas que con frecuencia Es un proceso en el cual et individuo 
utilizan lo racionalización poro do explicación "socialmente defender personalidad uno su ocepfoble" de conducto 

Racionalizo- inestable. Lo mayor la de los 
su o 

ción veces el enmascaramiento no es actitud con el fin de impedir o los 

consciente es más bien un 
demás y así mismo el y 
reconocimiento de lo verdadero deseo de engañarse o sl mismo y razón. 

o los demás. 

Paro tratar la dinámica de grupos es necesario mencionar las 

motivaciones y patrones del comportamiento individual. Pero no basta en 

entender sólo a los individuos si no también lo manera en la que se afectan 

unos a otros. Esto nos lleva a estudiar los problemas de acción recíproca. para 

ello se divide en dos planos de actividad. Primero, el de las ideas, en el que los 

miembros tratan de comunicarse unos con otros para resolver los problemas 

que el grupo se propuso. El segundo es el plano socioemocional, en el que los 

miembros se ponen en contacto para establecer una relación interpersonal 

que les agrada y satisface. 
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Jennings y Telen(1943) han dedicado atención al sociogrupo Y 

sicogrupo. Sociogrupo son aquellos que se dedican ha resolver problemas 

externos tales como los objetivos. Sicogrupos son reuniones informales. en que 

los individuos pueden expresar sus ideas personales y "desahogarse". 

Las dificultades que surgen cuando un grupo de individuos trotan de 

resolver un problema objetivo. puede clasificarse en varias categorias. 

1) Flexlbllldad. Una de las primeras consideraciones que requiere la atención 

del profesor es el grado de flexibilidad de los miembros en lo relativo a los 

problemas del grupo. La persona que llega a un grupo con actitudes flexibles y 

una mente abierta, se conduciró con espiritu de cooperación. El individuo 

inflexible se niega aceptar los cambios y procederó con espíritu de 

competencia y oposición. 

2) Comunicación. Otros problemas de acción reciproca surge de la dificultad 

de las personas para hacerse entender. El resultado de estas diferencias y de la 

incapacidad de la gente para comunicar sus ideas y sentimientos son con 

frecuencia el fracaso de la acción recíproca en los grupos. 

3) Lógica. No lodos los miembros de un grupo son capaces de examinar un 

problema de manero clara. Algunos individuos por su inteligencia innata y su 

formación tienen una gran capacidad de anólisis y resuelven un problema de 

manera sencilla. Sin embargo. otros por su poca capacidad intelectual tienden 

a hacer razonamientos débiles y enredados confundiéndose en discusiones 

que no vienen al caso que puede ocasionar una frustración y confusión en el 

grupo. 

Algunas de las fuerzas dinómicas y los fenómenos colectivos que 

modifican las relaciones interpersonales son las siguientes: 

Cambio de función del grupo. Las diferentes funciones de un grupo 

influyen en los palrones interpersonales. 

Cambios de miembros. La enlrada de un nuevo miembro del grupo puede 

complicar su estructura mucho mós de lo que uno puede imaginar. Las 

52 



TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

reacciones al ingreso de un nuevo miembro dependen de diversos factores: 

el grado de intimidad que hay entre los miembros. el de cohesión, el de 

homogeneidad, así como la personalidad del individuo que entra o sale del 

grupo. Es decir, una persona dominante tendrá un efecto mucho más 

profundo en los patrones interpersonales que el de un miembro tranquilo y 

tímido. 

Evolución y cambio en las normas de grupo. Cuando cierto número de 

individuos se reúne por vez primera en un grupo de discusión, cada miembro 

ausculta la situación para determinar que clase de estructura interpersonal 

puede formarse y el papel que desempeñará en ella cada uno. Algunos 

individuos reaccionan de manera inconsciente; algunos toman una posición 

dominante. algunos reaccionan positivamente a las orientaciones sugeridas: 

otros llegan a sentirse amigos y otros hostiles generando que al paso del 

tiempo el gru¡;;o haya conseguido establecer un método de trabajo en 

equipo. 

Una vez establecida la estructura, los miembros se resisten a cambios 

posteriores pues cada cambio implica incertidumbre y una posible amenaza 

en la posición en que se encuentran los individuos dentro del grupo. Por lo 

tanto es esencial que se establezcan normas o formas de trabajar en conjunto 

que lodos entiendan o acepten. Una vez que se ha establecido y aceptado 

una norma en un grupo formalista o rígido, no es fácil de cambiar. más que 

con el apoyo de la presión. Aunque difícil, no es imposible que los cambios se 

produzcan. 

Evoluclón V madurez del grupo. Una de las hipótesis de la dinámica 

colectiva es que la acción reciproca dentro de un grupo puede pasar por 

un proceso de crecimiento y maduración. En su inicio el comportamiento es 

lorpe y mal coordinado estando supeditado al profesor, posteriormente, los 

miembros luchan con los mismos conflictos entre dependencia e 

independencia al pasar a la etapa de la adolescencia empezando a 

aprender a hacer las cosas por si mismos y a obrar con eficacia pero aún sin 

gobernar sus crisis emocionales. En el estado de madurez a los problemas 
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emocionales se les da una solución constructiva teniendo en claro el 

entendimiento de sus fines y metas llegando a los objetivos con un máximo 

de eficacia y un minimo de esfuerzo. 

La forma en que se lleva acabo el acercamiento de porte del profesor 

hacia el alumno en los LEM's Alimentos es a través de las entrevistos en equipo 

e individualizadas: ya que estas permitirán conocer el comportamiento y el 

conocimienlo del alumno ante una situación determinado empleando 

diversos métodos y técnicas como el interrogatorio, diálogo. etc. (ver pág. 47) 

y a su vez el poder evaluar y verificar el conocimiento del equipo de manera 

libre ante un proyecto determinado. Por esto razón se incluye como porte de 

este capítulo el considerar los característicos de las entrevistos, así como, el 

papel que desempeñará el profesor al llevar a cabo la entrevista siempre y 

cuando los estudiantes sean los principales protagonistas en lo construcción 

de su conocimiento. 

Quiero aclarar que durante los entrevistas lo forma de evaluación del 

alumno se realizo en función de lo integración y coherencia de los 

conocimientos adquiridos durante la investigación. No siendo únicamente de 

sumo importancia el cambio en el comportamiento del alumno. 

1.3.4. Características de la entrevista en grupo. 

Paro que exista uno entrevisto se necesita que el grupo existo. Por lo 

tanto. es necesario que el entrevistador dirijo lo reunión de tal formo que el 

grupo pueda expresar su propia vivencia y posteriormente reflexionar sobre 

de ello. La entrevisto en grupo debe dirigirse o un grupo verdadero y no sólo a 

la unión accidental de personas. Entonces el objetivo de lo entrevista es 

aclarar totalmente lo que experimenta en común los participantes sobre el 

problema planteado aunque no hayan tenido la oportunidad de reflexionar 

conjuntamente sobre de él. Existen situaciones de entrevista en grupo donde 
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es evidente la "realidad" al que se dirige el entrevistador. El entrevistador de 

grupo se interesa en la parte de la psicología del grupo o de vivencia del 

mismo (ver dinámica de grupos, pág. 49), sin embargo no se interesa en las 

impresiones estrictamente personales de los individuos que forman el grupo, 

pues una de sus finalidades es buscar el aflorar la vivencias colectivas 

descubriendo en las opiniones individuales la psicología del grupo como tal. 

La formación teórica y práctica del entrevistador está exigida por tas 

dificultades de su función. Ésta incluye dos grandes conjuntos de acciones 

que se deben realizar: por un lado, controlar y dominar la dinámica del grupo: 

por otro, hacer progresar al grupo hacia los objetivos propuestos. 

Controlar y dominar la dinámica del grupo consiste en: 

Evaluar al grupo, 

Hacer el diagnóstico del grupo, 

Aumentar la participación, 

Controlar las reacciones afectivas, 

Organizar el desarrollo del grupo. 

Hacer progresar el grupo hacia su objetivo propuesto. En esta parte la 

tarea del grupo dada por el entrevistador consiste en la reflexión colectiva 

acerca del lema de la entrevista. Para esto debe el entrevistador, 

Establecer una relación que facilite la comunicación entre él y el grupo, 

Centrar el grupo en el lema, 

Controlar el tiempo disponible. 

Ser capaz en cada momento de reformular las opiniones emitidas y de 

hacer la síntesis de la opinión del grupo. Todas estas funciones o acciones 

deben ser efectuadas simultáneamente a lo largo de toda la entrevista. 
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1 .3.5. La actitud general del entrevistador 

Vigilancia y presencia con el grupo. Esto quiere decir que lo que pasa en el 

grupo y lo que se dice no son necesariamente dos realidades 

complementarias. La mayor parte del liempo lo que paso no se dice o 

viceversa. 

Iniciación y mantenimiento de la espontaneidad de los participantes. La 

actitud del enlrevistador debe permitir la espontaneidad y lo participación. 

Esto implica lo soltura personal del entrevistador ante el grupo, como 

actitud que facilita la comunicación. es decir. que su papel consiste en 

hacer hablar a los demás creando uno situación de libre expresión. 

la actitud que facilite el estableclmlento de la relación y el deshielo del 

grupo. Esta consiste en que debe ser capaz en et cursa de la entrevista de 

expresar con autenticidad y libertad lo que ocurre. 

No-dlrectlvldad en el fondo y dlrectlvldad en la forma. No directividad en el 

fondo significo que el profesor no expreso ninguno opinión personal sino 

más bien no entabla ninguno discusión de opinión con los participantes, na 

emite ningún juicio sabre los opiniones expresadas. no favorece en ninguna 

formo una opinión contra olra. además. no añade nado a lo que dice. 

Directividad en la forma. Consiste en que el entrevistador interviene en el 

transcurso de la reunión, a lo que asiste con actitud vigilante, facilitando la 

participación. proponiendo y presentando el tema de la entrevista. Sus 

intervenciones tienen como objetivo: que no se salgan del lema, aclara lo 

que se dice. hacer síntesis en tiempos oportunos. controlar el tiempo de la 

entrevista. 
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En la entrevista en grupo el universo privado no interesa al entrevistador 

en su relación con sus entrevistados sino que se hace énfasis en los temas 

internos del grupo y los participantes que se encuentran implicados en el 

problema porque el tema les atañe afectiva y existencialmente. 

1.3.6. Dificultades de la conducción de la entrevista en grupo 

La primero dificultad proviene del hecho de que el grupo va a tener 

reacciones de defensa. Como el lema planteado tiene un impacto afectivo 

en el grupo. éste tenderá a solidarizarse. a formar un bloque y a sentirse como 

una realidad colectivo. 

La segunda dificultad proviene de que el universo colectiva del grupo 

no existe más que para sus miembros. Cuanto más unido sea el grupo, es 

decir, cuanto más tengan una identidad propia, tanto más extraño se sentirá 

el entrevistador y le será más difícil comprender exactamente las 

significaciones que expresa el grupo. 

La tercera dificultad proviene de que los miembros del grupo no han 

reflexionado sobre su vivencia colectiva. Se puede decir que la vivencia 

colectiva es en principio una realidad no reflexivo. Pues la realidad psico

social que el entrevistador intenta captar y aclarar. este deformada por las 

vivencias individuales y las impresiones personales de los miembros del grupo. 

La realidad del grupo, su grado de cohesión, su grado de cerrazón o de 

apertura, las realidades del grupo con el profesor. el lema planteado y su 

distancia con relación a los puntos centrales de la vida del grupo o el grado 

de carga afectiva del tema. son otros factores que van a intervenir en el nivel 

de dificultad de la entrevista. 
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La información de una entrevista puede ser de manera ascendenle. es decir 

de la base a los responsables y la descendente en sentido contrario. La 

información ascendente se realiza la mayor de las veces por vías individuales 

y ocasionales; el responsable realiza pequeños sondeos buscando informarse 

por si mismo de los resultados y preguntando al azar a cierlos personas 

siempre buscando la realidad y los hechos. Este método consiste en reunir al 

grupo correspondiente y en conducir la reunión para saber lo que pasa en el 

grupo, cual es su experiencia del problema, cuales son sus opiniones sobre los 

hechos de los que el grupo es testigo. 

Para la resolución de tensiones de grupo es necesario estudiar uno de 

los efectos psicológicos de la entrevista sobre el grupo mismo. Todos los 

responsables o personas que dirigen pequeñas reuniones cualquiera que sea 

su género, han observado que en ciertos momentos surgen tensiones 

negativas que bloquean el desarrollo de intercambios apagando la 

participación activa así como de detener la marcha de un grupo. Aunque no 

toda tensión es negativa en un grupo de discusión éstas surgen de la 

ansiedad o el conllicto. es decir, en la inseguridad o la agresividad. 

Algunas de las manifestaciones en el comportamiento del grupo son: 

Desinterés por el tema de discusión, 

Apatía general, silencio, 

Conversaciones banales, etc. 

La única forma de salir de una tensión negativa es haciendo un 

diagnóstico de los causas y procurando que el grupo lome conciencia de 

ella. además de afrentarla haciendo una entrevista en grupo sobre lo que 

pasa. Las condiciones ideales de la intervención para salir de una tensión 

negativa son las siguientes: 
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1. Existencia de un periodo establecido de tensión. Esto significa que la 

intervención no debe de ser precoz. 

2. Diagnóstico precoz de parle del profesor. aunque no se lo comunique 

todavía el grupo. El profesor diagnostica la tensión y vigila su desarrollo. 

3. Tiempo disponible. El tratamiento de una tensión negativa exige tiempo y, 

este tiempo se añade a la duración prevista de la reunión. 

4. Número pequeño de participantes. la tensión no se propaga entre los 

integrantes del grupo. 

La resolución de la tensión sigue en efecto la síntesis formulada por el 

profesor al final de los intercambios y de los esfuerzos de expresión de los 

participantes. Uno de los mejores métodos para no resolver una tensión es su 

prolongación. el darle vueltas. el alargamiento excesivo del tiempo de 

tratamiento. 

Antes de llevar a cabo una entrevista es necesario tener conocimiento 

previo del grupo en cuanto a lo siguiente: 

Características del grupo, 

Delimitación y elección del grupo, 

• Conocer la historia del grupo y su contexto, 

Conocer las características de los participantes. 

la forma de contacto entre el profesor y los entrevistados debe ser en 

condiciones favorables para ambos ya que el grupo estará dispuesto a 

participar afectivamente con el entrevistador. Este tipo de relación facilitará la 

expresión espontánea y la participación siendo así las informaciones 
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verdaderas, pues de lo contrario las informaciones serón falsas, distorsionadas, 

desviados. por confidencias complacientes o por el deseo de utilizar al 

entrevistador poro conseguir objetivos secretos del propio grupo. 

l .3.7. El desarrollo de una entrevista en grupo 

El desarrollo de una entrevista en grupo puede variar dependiendo de varios 

factores tales como el número de alumnos. tipo de grupo y del entrevistador 

que le van dando un desarrollo concreto a lo entrevista, pero de forma se 

pueden prever ciertos momentos. 

l . la fase del deshielo. Fose de comienzo que puede prolongarse 

demasiado si no se don los condiciones de deshielo y corresponde al 

tiempo que necesita el grupo poro establecer su propia seguridad en 

relación con el problema, ol entrevistador y en sf mismo. 

2. la fase de confrontación. Esta fose lleva opiniones variadas incluso 

divergentes que corresponden de la vivencia de grupo o las 

individuales. El grupo estó en uno fase de tensión positiva. En esta porte 

es necesario que el entrevistador resuma todas las opiniones para 

obtener uno sola (construclivismo). 

3. la fase de resolución. En esta porte el esfuerzo de clarificación de las 

diversos opiniones emitidas individualmente por los miembros del grupo 

tienden o la toma de conciencia objetivo que son superadas 

explicándolas. 
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1.3.7.1. Conducto del entrevistador según los fases 

La actitud que tendrá el entrevistador será invariable por ello las técnicas y 

procedimientos serán la base de acción del entrevislador. En la fase de 

deshielo, la dramatización de la situación de la entrevista por parle del 

grupo, aumentaría la inseguridad hasla llegar a bloquear la participación. En 

esta fase el profesor debe trotar eficazmente el problema del grupo evitando 

toda tensión negativa eventual que tenga como origen y causa las 

dificultades de establecer la confianza entre el grupo y él. 

En la fase de resolución. la intervención se realiza en forma de síntesis 

parciales que debe predominar por parle del profesor sobre los otros 

procedimientos, aunque relativamente. Esto genera que la reflexión del grupo 

llegue a ser productiva además de generar desequilibrios cognositivos que 

obligan al alumno a reequilibrarlos para dar paso a la construcción del 

conocimiento. 

Los momentos difíciles en un grupo se deben a las diversas actitudes 

que loman los alumnos frente al profesor en una entrevista, tales como las que 

se muestran en el cuadro 9. 

Cuadro 9. Momentos difíciles que atraviesa un grupo en función de las actitudes de 
sus integrantes. 

Tipo de Papel que Conducta del Actitud del grupo 
alumno desemoeña entrevistador 

Conviene ser prudente 

Invitaciones directas a porque el grupo puede 

participar sin insistir. solidarizarse con este 
o alumno si considera a. Aprovechar los gestos 'ü que la octitud del 
't No habla individ•Jales por porte entrevistador o hobitualmente de este alumno poro es 
a. agresiva convirtiéndose 
o repetir la invitación. en 
z relación a los signos en una tensión general 

manifestados. debida a una hostilidad 
- reprimida. ante el 
entrevistador. 
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alumno 
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Papel que 
desemoeño 

El papel del líder 
está vacío. Esta 
situación invita 
a un miembro 
del grupo a 
imponerse 
como líder 
informal. 

Representa 
para la 
entrevista un 
fracaso 
manifestando 
una irritación 
hacia el 
entrevistador. o 
en otro caso la 
división real del 
grupo en 
subgrupos. 

Preguntar el juicio 
personal. sus 
impresiones. su 
opinión. etc.. del 
profesor. 

TEORIAS DEL CONSTRUCTIVISMO 

- continuación -

Conducto del 
en lrevis to dor 

No debe intervenir a 
menos que el nuevo 
líder impida la 
espontaneidad de los 
otros y provoque un 
malestar o una 
reacción negativa en 
el grupo. Para evitar 
que éste acapare la 
palabra el profesor 
podrá presionar para 
que termine. resumirle y 
darle a otro la palabra. 
por invitación directa. 

Debe adaptarse a esas 
situaciones diferentes. 
Debe tratar el 
problema como una 
tensión negativa 
evaluando la 
importancia de él y sus 
efectos generales 

Actitud del grupo 

Si el líder tiene una 
actitud positiva 
dinamiza el grupo y 
favorece la expresión 
de todos. 

En algunas ocasiones el 
grupo presionará sabre 
este compañero y éste 
acabará por excluirse o 
por ser excluido si se 
desolidarizo. 

Responder volviendo a 
explicar su papel como 
profesor. Si el que ha 
hecho la pregunta insiste 
conviene decirle que no 
se tiene ningún juicio Generará la 
especial r estar preocupación del grupo. 
ocupado e:~I esfuerzo existiendo una tensión del 
intelectual y afectivo de grupo. 
comprensión además de 
estar preocupados por lo 
que se sacará de la 
entrevista. 
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- continuación -

Tipo de Papel que Conducta del Actitud del grupo 
alumno desemoeña entrevistador 

Explicar su papel como 
profesor y repetir de 

Hostilidad La hostilidad 
modo incidental y 

al puede ser abierta 
ocasional. la Tensión de grupo. 

entrevistad o insidiosa. 
presentación de la 

or entrevista y de si mismo. 
aprovechando una 
síntesis. 

En una entrevista se pueden presentar momentos diflciles para el 

entrevistador y los entrevistados. estas dificultades pueden provenir de la 

insuficiente preparación del entrevistador. de las condiciones en las que se 

lleva a cabo la reunión, de las reacciones defensivas del grupo, etc .. para 

evitar las actitudes que toman los entrevistados y que son mostradas en el 

cuadro anterior. es necesario que el entrevistador a partir de la dinámica de 

grupos tome la conducta más apropiada para cada momento. 

En una entrevista existen tres momentos difíciles; 

a. El esfuerzo de conceptualizar y formular. 

b. El esfuerzo de autenticidad y espontaneidad, 

c. El esfuerzo de expresarse frente al grupo 

Cuando un grupo cohesivo observa que uno de sus miembros es 

atacado por el entrevistador en cualquiera de los tres momentos anteriores 

llega a tomar una actitud defensiva por el lazo afectivo entre los integrantes. 

Cuando la cohesión del grupo aumenta al paso del tiempo y se 

presenta una tensión negativa, se ve incrementada la desconfianza y la 

distancia en relación con los objetivos colectivos generando el rompimiento 

del grupo. Sin embargo, cuando el profesor trata estas tensiones y las orienta 

adecuadamente en el curso de la reunión, la unidad afectiva del grupo 

aumento generando la satisfacción del grupo entrevistado hacia; la entrevista. 

al profesor, los resultados obtenidos y la s(ntesis presentada as( como del propio 

funcionamiento del grupo. 
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11. FILOSOFIA DEL LABORATORIO EXPERIMENTAL 

2.1. Generalidades 

MULTIDISCIPLINARIO 

" No se trata de adquirir una cultura experimental 

sino mas bien de cambiar de cultura experimental" 

Anónimo 

Desafortunadamente existe una abundancia y persistencia de errores 

conceptuales en diversos dominios de las ciencias que tienen básicamente dos 

causas relacionadas entre sí: por una parle se ha mal empleado las hipótesis 

con diferentes matices de que esos "errores" constituyen ideas espontáneas o 

preconcepciones que tos alumnos ya tenían antes de su aprendizaje escolar. 

En segundo lugar. la atención que se ha dirigido hacia el tipo de enseñanza 

habitual. poniendo en duda que la transmisión de conocimientos elaborados 

haga posible una recepción significativa de los mismos, es decir. haga posible 

que los alumnos pasen a tener las ideas que les han transmitido. 

Es conveniente que el profesorado a partir de las preconcepciones que 

los estudiantes han adquirido de su experiencia cotidiana focililen la 

comprensión de los conocimientos científicos, evitando "errores conceptuales". 

2.2 LA ENSEÑANZA EXPERIMENTAL EN LA CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS 

En lodos los trabajos en los que se analizan las relaciones entre la universidad y 

la sociedad, se destaca la importancia cada vez más creciente de la 

universidad como formadora de los profesionales e investigadores que el país 

requiere en las diversas ramas de la ciencia y la tecnologia para contribuir al 

desarrollo nacional y la conciencia crítica de la sociedad. Se destaca también, 

la necesaria implicación de la universidad con el proceso productivo del país; 

romper el enclauslramiento. renovar contenidos y métodos en función de un 
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decidido y efectivo aporte a las proyectos de transformación social en 

beneficio de las necesidades de las mayorías. 

Así pues. si la universidad quiere cumplir su compromiso social ha de 

buscar una estructura dinámica que le permita cambiar con el ritmo que lo 

hace la sociedad y sin olvidar que ella es la vanguardia en lo que ha la 

búsqueda de los nuevos conocimientos y la aplicación que de ellos se refiere. 

La universidad debe pues, formar profesionistas e investigadores. Los últimas 

producen los nuevos conocimientos y tecnologías. los primeros las aplican. 

El presente plan de estudios contempla la necesidad de organizar un 

laboratorio único a lo largo de toda la carrera, los nueve semestres, con el 

propósito de proporcionar al estudiante una formación experimental práctica, 

de nivel profesional. la cual. aunada a la preparación teórica recibida en el 

salón de clase, constituyan un equilibrio adecuado entre el saber hacer y el 

saber que lodo profesionista debe tener al concluir los estudios superiores. 

Los trabajos experimentales que se desarrollan en las diferentes etapas de este 

laboratorio. deben observar las estrategias señaladas en la introducción así 

como aquellas que serán presentadas bajo el rubro "Trabajo de campo 

profesional" y buscar su realización con el decidido propósito de formar 

profesionistas capaces de transformar. adaptar e inventar tecnologías 

(Documento oficial de planes de curso de las distintas asignaturas de la Carrera 

de Ingeniería de alimentos, 1974). 

2.2. 1. Objetivos del laboratorio único 

1. Reorientar la actividad experimental de tipo profesional para que sea, por 

un lado, formadora de buenos profesionistas y por el otro. prepare los 

cuadros de investigación y desarrollo que permita que ENEPC pueda en un 

futuro próximo. realizar programas de extensión universitaria. 

2. Crear un espacio que favorezca la integración del trabajo teórico y 

experimental, posibilitando con ello, el trabajo interdisciplinario. 
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3. Proporcionar a los universilarios una formación práctica y profesional realisla 

y solidaria con las necesidades de las mayorías. eliminando o modificando 

aquellas estructuras de enseñanza práctica que tiendan a crear elitismos. 

4. Dar y fortalecer un nuevo vinculo orgánico a los tres aspectos: docencia

investigoción-servicio. 

S. Ser uno de los espacios universitarios comprometidos a estimular la 

creatividad y originalidad de los esfuerzos de profesores y alumnos. todos 

ellos como uno respuesta o las necesidades del país. 

Estructura del laboratorio único 

El laboratorio cuenta con dos etapas: 

a) Laboralorio de Ciencia Básica: 4 semestres. 

b) Laboratorios Experimental Multidisciplinario (LEM): 5 semestres. 

Cuadro 10. Estructura del laboratorio único en la carrera de ingeniería en alimentos 

SEMESTRES CURRICULARES 
1 1 2 3 1 4 5 1 6 1 7 1 8 1 9 

Introducción al trabajo Trabajo experimental Trabajo de campo 
experimenlol y a la integrado en torno a profesional. 
metodoloaia cienlifica. temas. 
ler. Curso J2do. 3er. curso 14to. laboratorio Experimental 

Curso curso Multldlsclpllnarlo. 
LABORATORIO DE CIENCIA BASICA 

En los cursos 111 y IV se tendrán los primeros contactos con el lrobajo de 

campo Profesional 

2.2.2. Laboratorio de Ciencia Básica 

Ya que los cursos de Laboratorio de Ciencia Básica 1 y 11 han sido desarrollados 

para las carreros de Química de la E.N.E.P.C .. y en virlud de que tanto los 

objetivos como la metodología de trabajo coinciden con los de la carrera de 

66 



FILOSOFIA DEL LABORATORIO EXPERIMENTAL MULTIDISCIPLINARIO 

Ingeniería en Alimentos, el pion de estudios incluye o esle sistema de trabajo 

para sus dos primeros cursos de Ciencia Básica. 

Tomando en cuento el sistema de trabajo de Laboratorio de Ciencia Básica 1 y 

11 en E.N.E.P.C .. así como la experiencia obtenido en dos años de trabajo con 

grupos piloto, los autores miembros de la Comisión Académica del Laboratorio 

de Ciencia Básica, han desarrollado una metodología para los cursos de 

Laboratorio de Ciencia Básica 111 y IV. y sentar las bases del posible trabajo en el 

Laboratorio Experimental Multidisciplinario. 

2.2.3. Objetivos 

1. Que el estudiante aprenda la metodología científico y experimental a 

través de la realización de experimentos. 

2. Introducir al alumno en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

3. Desarrollar en el estudiante el sentido de responsabilidad y gusto por el 

trabajo experimental. 

4. Que el alumno conozca y comprendo la metodología experimental básico 

de la químico, fisicoquímica y bioquímico. 

5. Que el alumno desarrolle el trabajo experimental en formo integrada. 

2.2.4. Metodología 

En el centro de esta metodología se destaca que los ternos experimentales 

incluidos en los cursos de Ciencia Básica 111 y IV así como en Laboratorio 

Experimental Multidisc:iplinario(tomando en cuento sus propios características). 

permitan desarrollar en trabajo experimental en forma integrada y dentro de 

los propósitos del sistema de enseñanza-aprendizaje. 

Es importante señalar que la integración del trabajo debe darse en dos 

niveles: Internamente al Currículum. y con el entorno social. 
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El primer aspecto contempla la necesidad de que a través de los 

laboratorios se aprenda a resolver problemas experimentales y que la actividad 

experimental propicie, estimule el desarrollo de mentes creativas. inventivas y 

críticas; que todas las actividades que el alumno emprenda permitan 

realmente la integración del trabajo teórico y el trabajo práctico. Esto es, que 

la enseñanza experimental no se dirija hacia et "Saber", sino hacia et "Saber 

hacer". 

El segundo aspecto, plantea que es impostergable que a través del 

Curricutum, y fundamentalmente a lo largo de la enseñanza experimental el 

estudiante se obligue en el contexto de los problemas que el país tiene con 

relación a los recursos de producción y transformación de alimentos, así como, 

al trabajo profesional en la industria alimentaria (tanto la establecida como la 

que debe crearse). 

Además. en necesario aclarar que la metodología propuesta no es de 

carácter pragmático, sino que se orienta dentro del sistema de enseñanza

aprendizaje. Esto significa para nosotros que sí el trabajo experimental se 

desarrolla: 

En libertad y frente a la necesidad de un aprendizaje concreto y 

explícito. 

Con una actitud reflexiva y crítica. 

Con sentido de responsabilidad y cooperación. entonces el sistema 

enseñanza estará dentro de los propósitos educativos de nuestra 

universidad. y el centro de un sistema que muta el acto educativo de 

enseñanza a otro de enseñanza-aprendizaje. 

Los lemas que se incluyen en los cursos de Ciencia Básica 111 y IV, deben 

seleccionarse en base a tres criterios fundamentales. 

La importancia socio-económica que para el país tenga et tema. 
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Considerando que el tema incluya diversos aspeclos fundamenlales para la 

formación práclica de nivel profesional en el ámbilo de la Ingeniería en 

Alimentos. 

Que el tema permita integrar a las asignaluras teóricas en un verdadero 

contexto teórico-práctico. 

El trabajo se desarrolla en 5 etapas. a lo largo de un semestre. ellas son: 

Etapa O: Introducción al curso de Laboratorio. 

Etapa 1: Información acerca del tema. 

Etapa 2: Planeación del trabajo experimental. 

Etapa 3: Experimentación. 

Etapa 4: presentación de resultados. 

2.3. Lem-A y trabajo de campo profesional 

Introducción 

El Laboratorio Experimental Multidisciplinario de la carrera de Ingeniería en 

Alimentos (LEM·A), es un sistema de enseñanza aprendizaje que tiene como 

finalidad proporcionar al estudiante una preparación práclica de nivel 

profesional. Preparación que le permita, ver verdaderamente. llegar a ser un 

buen profesionista de la industria alimentaria en México. 

A través de las nuevas carreras profesionales que ENEPC desea impartir. 

hace suyo el compromiso de vincular la enseñanza profesional a tas 

necesidades que tiene el pals. Como una respuesta a ese compromiso ha 

incluido dentro de la carrera de Ingeniería en Alimentos dos aspectos que la 

distinguen: 

El laboratorio Experimental Multidisciplinario y 

El trabajo de campo. 
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El trabajo de campo que se desarrolle dentro del LEM-A significa que, se 

habrán de traer los problemas tecnológicos del país al recinto universitario, por 

un lado, y por otro, que los estudiantes y profesores deberán ir al interior del 

país a trabajar junto con la comunidad o empresa que lo requiera. Esta 

integración de los universitarios a los problemas nacionales, sólo puede 

efectuarse a través de un currículo que escinde la estructura academicista de 

nuestras universidades y propone una nueva organización académico

administrativa que siente bases reales para efectuar esa integración. En la 

carrera de Ingeniería en Alimentos, el LEM-A. tiene esta función social. 

De todo esto se infiere. que el trabajo experimental no debe orientarse 

en el sentido academicista, sino al estudio y solución de los problemas 

tecnológicos: aprovechamiento, producción y transformación de alimentos. El 

LEM-A se propone como un laboratorio de Investigación y Desarrollo. Esto 

significa, que laboratorio como un todo no se ha de dedicar exclusivamente 

con fines pedagógicos sino que. centrado en los problemas que de la práctica 

profesional se deriven, permita que estudiantes de los últimos semestres. 

colaborando con profesores de experiencia, puedan realizar tareas de 

adaptación de tecnologias y/o investigación tecnológica. 

2.3.1. Metodología de trabajo en el LEM 

LEM-A se desarrolla en los últimos cinco semestres de la carrera. Cada 

uno de ellos es una asignatura curricular de 10 créditos que se imparte 10 horas 

a la semana y se realiza en 3 áreas de trabajo experimentales. Estas áreas son: 

en el campo (ejidos, fábricas. etc.): 

en las instalaciones del LEM: 

en laboratorios convencionales. 
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Líneas y temas experimentales. 

Este plan de estudios se considera que una de las opciones más viables para 

alcanzar los objetivos que se propone el Laboratorio Único, es realizar el trabajo 

experimental en torno a TEMAS EXPERIMENTALES organizados en el contexto de 

cinco LÍNEAS de productos alimentarios básicos. 

Líneas de trabajo. 

1) Cereales. oleaginosas y leguminosas. 

2) Pecuarios. 

3) Pesquerías. 

4) Frutos. 

5) Procesos fermentativos. 

2.3.2. Temas experimentales 

De un estudio analítico de las cinco líneas de productos alimentarios básicos, se 

seleccionan los lemas experimentales. Estos son problemas especificas más o 

menos generales, o bien, un grupo de problemas concretos interrelacionados. 

La viabilidad de un lema se establece en términos de los problemas 

concretos que integran y de la posibilidad real que tienen los alumnos de 

resolverlos. Para establecer el o los semestres en los cuales se podrá presentar 

el tema. será necesario desglosar primero el lema, y después, especificar los 

problemas que el alumno resolverá en forma experimental. La complejidad. 

extensión, profundidad, así como la importancia que para el pais o la 

experiencia profesional tenga el tema, deben ser considerados para 

determinar en que semestre o semestres debe presentarse el lema. Cuando 

este pueda efectuarse en varios semestres. en cada uno de ellos. el lema. 

deberá presentarse en forma unitaria, así que, el alumno este en libertad de 

llevarlo en uno. dos o tres, como máximo. sin que ello signifique un problema de 
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seriación. En cada semestre de LEM -A. es integrado y unitario (constituye una 

unidad en si mismo). De esto se infiere que es posible que el estudiante, pueda 

cambiar de tema cada semestre, De allí que la seriación no se refiera a los 

ternos sino al LEM- A. como asignatura. 

Los problemas que presenta la industria alimentaria hacen posible e 

importante este sistema de enseñanza experimental. en el cual, el alumno 

adquiere una visión clara y concreta de los problemas profesionales y realiza 

un verdadero trabajo teórico-experimental de nivel profesional. Además, de 

que este sistema. propicia un sin número de actividades educativas- en el 

amplio sentido del término- que lo convierten en el "espacio universitario" 

destinado a estimular la verdadera formación profesional. 

2.4. CAMBIOS EN El DOCUMENTO OFICIAL DEL l.E.M. 

La información que se moslró al inicio de este capilulo es el documento oficial 

donde se señalan lo; temas que se daban dentro de los LEM's. pero que con el 

tiempo fueron cambiando por las razones que a continuación se citan. En el 

año de 1977 se realizaban reuniones anuales entre un equipo de profesores 

(Flores. M. 2001 ). Ellos plantearon la enseñanza experimental del laboratorio 

único dentro de los LEM's en la carrera de Ingeniería en Alimentos partiendo de 

la enseñanza experimental en base a proyectos como se realizaba en el 

Colegio de Ciencias y Humanidades (C.C.H.) ya que en su mayoría los 

profesores tenían una formación de ésto institución. 

En los laboratorios de Ciencia Básica 1 y 11 se aplicarian las asignaturas 

como física, química y lemas de electroquímica dentro del programa además 

de la enseñanza de la metodología experimental a los estudiantes para darles 

una introducción a los LEM's: mientras que en Ciencia Básica 111 se retomarían 

asignaturas como la fisicoquímica y termodinámica aplicadas a los alimentos y 

finalmente la Ciencia Básica IV retomando la microbiología de alimentos y la 

presentación de un proyecto enfocado al diseño de nuevos productos que se 
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lleva a ceba de forma anual en las semestres pares. La modificación al plan de 

estudias se ha hecha can la finalidad de cubrir las vacías que se presentan en 

el cambia notaria de las Ciencias Básicas a las LEM's en dende las estudiantes 

notaban que na existía una vinculación de las mismas generando al inicia del 

semestre problemas de adaptación en la meladalagía experimental a seguir 

dentro del Laboratorio Experimental Multidisciplinaria l. para electas de este 

trabaja no se citarán referencias a las nuevas cambias que se darán en el plan 

de estudios de la carrera de Ingeniería en Alimentos. 

En los LEM 's las lemas que se estudiaban eran a la par de las materias de 

Tecnologías de Alimentas para que finalmente en LEM V se integrara la 

información vista. la que generó que algunos profesores cuestionarán la 

formación que se estaba ofreciendo a los profesionales, ya estaba enfocada 

más a la formación de tecnólogos que de ingenieros siendo que el trtula del 

egresado es de Ingeniera (a) en Alimentos, por esta razón se apio por estudiar 

en los LEM's lemas de lngenierla en Alimentos que san vistos como asignaturas 

a la par de los LEM's excepto en LEM V. Al inicio de la carrera no se contaba en 

los laboratorios can el equipo de procesa necesario para llevar a ceba lo 

planteado. Por esta razón en el período de 1977 a 1983 se tenían que realizar 

las prácticas experimentales en otras instituciones como el Politécnica. los 

extintas Laboratarias Nacionales de Fomento Industrial (LANFI) y Escuela 

Nacional de Ciencias Biológicas la que representaba para el estudiante una 

pérdida de tiempo en el traslada de una institución a aira además de que na 

tenían acceso a utilizar los equipas siendo más que una práctica experimental 

una práctica demostrativa. 

En el año de 1983 la Universidad entra en un período de suspensión de 

labores, par lo tanta las profesores utilizan ese período para replantear la 

metadalogía que se llevará a cabe en las Ciencias Básicas y los LEM's, 

definiendo que en la Ciencia Básica 111 y IV se llevaría a ceba el desarrolla de 

nuevas praductas can el única problema de na tener algún fundamento 

teórica realizando más bien el aprendizaje a un ensaya-errar. En este mismo 

año se comienza a trabajar en campa -4 en las LEM's y en el CAT se diseñan 
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algunos refinadores. tanques de agitación. filtros prensa. marmitas, etc., por lo 

tanto con los diseños del equipo de proceso se asignan las líneas de producto 

a trabajar por los estudiantes. 

En el periodo de 1985 a 1987 se deciden incluir en el laboratorio temas 

de acuerdo a la curricula del alumno cambiando así LEM-1 cereales por 

propiedades funcionales. LEM-11 de pecuarios por flujo de fluidos, LEM-111 de 

pesquerías por separaciones mecánicas, LEM IV de frutos por transferencia de 

calor y LEM-V de procesos fermentativos por transferencia de masa. En este 

periodo se había decidido el cambio ya mencionado sin embargo na se sabía 

como se iban a manejar dichos laboratorios si por línea de producto o por 

operación unitaria decidiendo finalmente que se llevaría a cabo por proyectos 

experimentales que serían asignados al alumno puesto que ya se contaban 

con algunos equipos. 

En el periodo de 1993 se seguían realizando reuniones por semestre entre 

un equipo de profesores paro dar a conocer las deficiencias que se tenían en 

los LEMºs y la funcionalidad que ofrecían los proyectos experimentales 

encontrando que eran versátiles y optando finalmente por llevar a cabo la 

enseñanza experimental a través de dichos proyectos. 

Después de 1993 se formó una comisión revisadora del plan de estudios 

involucrando tanto a egresados como a alumnos internos y profesores ya que 

se habia descubierto que existía un vacío en el cambio de la enseñanza 

experimental de los laboratorios de ciencia básica a los LEMºs siendo el 

principal objetivo mejorar la enseñanza experimental desde diversos puntos de 

vista de los participanles. En el periodo de 1997-2001 se trabaja para realizar el 

cambio de plan en los LEMºs pero permaneciendo la filosofía original ya que lo 

que se pretende en el alumno es inducirlo al liderazgo. En el caso particular de 

LEM-IV se quiere que el alumno evalúe y optimice un proceso entendiendo el 

fenómeno que este estudiando así como los cambios que sufre internamente el 

alimento en el equipo, analizando siempre desde el punto de vista ingenieril el 

problema planteado. 
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2.5. PROYECTOS EXPERIMENTALES 

De acuerdo o lo anterior es de vital importancia tener conocimiento de cómo 

se debe realizar un proyecto experimental por el sólo hecho de ser lo columna 

vertebral en lo enseñanza de lo carrera de Ingeniería en Alimentos los 

laboratorios experimentales. 

En realidad los métodos y técnicos son poco conocidos en un proyecto. 

yo que generalmente los problemas se acotan de cierta formo que sólo 

permiten uno solución. 

Un proyecto en general puede estor motivado por muchos rozones toles 

como políticos, económicos y sociales que no involucran a lo ingeniería, de ahí 

que el enfoque de proyecto varíe de acuerdo o la disciplino; desde el punto 

de visto de la ingeniería se puede definir como proyecto aquél proceso o 

través del cual y mediante lo aplicación de conocimientos, formula los piones 

paro lo realización de un sistema físico necesario para satisfacer una 

necesidad humana. 

Los proyectos en ingeniería son muy amplios ya que involucran un 

conjunto de actividades que se exlienden desde lo toma del conocimiento de 

la existencia de un problema, el estudio de antecedentes que permiten estimar 

las ventajas de asignar recursos económicos poro su desarrollo hasta lo 

concreción de un sistema físico completo en producción y operación. El 

proyecto de ingeniería involucra un conjunto de antecedentes y 

procedimientos que inicio con el conocimiento de una necesidad que 

constituye un problema de ingeniería hasta lo obtención de uno solución 

apropiada que origina la creación de un sistema físico inexistente pero 

necesario para llevar a cabo la solución del problema inicialmente planteado 

mediante lo aplicación de conocimientos científicos y tecnológicos, así como, 

los correctos metodologías que o su vez desarrollen un trabajo creativo en el 

que el alumno pone en juego la integración de disciplinas poro lo solución de 

problemas. 
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La filosofía del proyecto de ingeniería comprende tres parles 

básicamente: 

1) Un conjunto de principios consistentes y derivados lógicos. 

2) Un conjunto de disciplinas operantes que conduzca a la acción. 

3) Un aparato relroalimenlador crítico que mida ventajas y localice defectos 

para conducir hacia un mejoramiento. 

Cuando se lleva a cabo un proyecto es importante contar con un 

conocimiento profundo de los mecanismos íntimos del sistema, identificación 

de los parámetros críticos del sistema distinguiéndolas de los menos criticas, y 

sobre ello saber si las restricciones deben aumentarse o disminuirse, dando 

como consecuencia una idea más cuantitativa sobre el comportamiento 

general que cabe esperar del sistema. Para ello puede plantearse la siguiente 

pregunta ¿Qué magnitud de perturbación debe ser capaz de resistir el 

sistema?. El propósito de plantear esto es para explorar el funcionamiento del 

sistema a fin de tener la seguridad de que el sislema en su conjunto no es 

inestable además de determinar las partes que son inherentemente inestables 

en los parámetros en los que se lleva a cabo el proyecto, permitiendo con ello 

evaluar los riesgos y consecuencias de las perturbaciones que pueden causar 

fallos en el proyecto. 

En un proyecto se recurre con frecuencia a pruebas de laboratorio para 

conocer las limitaciones que se encuentran relacionadas para la realización 

física del sislema o componentes cuando éslas no pueden resolverse por 

medio del análisis. El proyeclo experimental es una prueba de desarrollo que se 

acompaña y se guía por la planeación del proyecto. ya que permite verificar 

las hipótesis sobre el proyecto generando dalos informativos sobre todo lo 

relacionado con el mismo, descubriendo las dificultades que pueden pasarse 

por alto en el esquema del proyecto. 
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Generalmente un proyecto tiene diferentes etapas; de acuerdo a su 

naturaleza y complejidad pueden ser usadas en mayor o menor grado. 

Conviene resaltar la diferencia entre el ingeniero que desarrolla proyectos y un 

investigador paro no confundirlos. ya que para el caso particular del 

Laboratorio Experimental Multidisciplinario (LEM) una de las finalidades es crear 

en el alumno el espíritu de investigación y creatividad valiéndose del desarrollo 

de proyectos de ingeniería a lo largo de su carrera para motivar dichas 

habilidades. 

Fundamentalmente. el ingeniero. desarrolla un proyecto para ta 

creación física de un sistema. mientras que un investigador procura ta extensión 

del conocimiento. El ingeniero que realiza investigación procura la validez de 

sus teorías a través de experimentos para encontrar los medios de perfeccionar 

ta observación del sistema físico. químico y natural. Por lo tanto el ingeniero que 

desarrolla proyectos crea algo inexistente, mientras que un investigador explora 

lo existente. 

Con frecuencia el estudiante de ingeniería se embarca en un programa 

experimental en forma ciega. la información se reúne al azar cuando en 

ocasiones no se requiere en demasia para su análisis, ciertos márgenes de 

operación no se investigan a conciencia. lo que resulta en la colección de 

información con valor correlativo limitado. Otro de los problemas en la 

experimentación es que los estudiantes tratan de resolver todos los problemas 

a la vez y varían muchos parámetros al mismo tiempo, de modo que controlan 

muy poco la información y finalmente es necesario regresar y repetir parte del 

trabajo. 

Toda persona que va a desarrollar un proyecto debe conocer el medio 

o entorno en el cual el problema se origina así como establecer con claridad 

las melas que se propone. proveerse de la información bibliográfica adecuada 

para tener un claro conocimiento del estado actual del lema del proyecto 

además de buscar las soluciones factibles aplicando criterios de selección para 
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luego desarrollar en detalle la ingeniería de la solución adoptada. Es por ello 

que se requiere que la persona tenga el perfil siguiente: 

a Conocimiento científico y tecnológico. 

a Manejo apropiado de la bibliografía y actualización. 

a Capacidad para resolver problemas. 

a Criterio. razonamiento lógico y comprensión. 

a Empleo del método adecuado {ver Métodos de Investigación. pág. 44) 

Conocimiento científico y tecnológico. 

El conocimiento cientifico y tecnológico es importante ya que hace 

posible el entendimiento y solución de problemas que plantea la ingeniería 

actual en base a la tecnología, razón por la cual cundo se lleva a cabo un 

proyecto no solo se debe tener conocimiento de las ciencias básicas o 

principios científicos, sino también. un sólido conocimiento de la tecnología. 

Entonces se puede concluir que los problemas que dan origen a proyectos 

requieren del conocimiento de más de una especialidad. 

Manejo apropiada de lo bibliografía y actualización. 

Antes de iniciar las etapas de desarrollo de un proyecto se debe 

proceder a la búsqueda de antecedentes y bibliografía adecuada, los diversos 

datos que se requieren se pueden encontrar en publicaciones periódicas, 

revistas. libros, publicaciones especiales, congresos. etc. 

Capacidad para resolver problemas. 

Para solucionar los problemas que don origen a los proyectos y los que 

van surgiendo durante el desarrollo se debe de adquirir o desarrollar ciertas 

habilidades y capacidad creadora y no acolar la solución de un problema 

como única. 

78 



FILOSOFIA DEL LABORATORIO EXPERIMENTAL MULTIDISCIPLINARIO 

Criterio de razonamiento y comprensión. 

El éxito de un proyecto depende del criterio y capacidad de 

razonamiento de quien lo hizo. pues, un problema es una dificultad que 

todavía no tiene solución. pero que es necesario comprender con claridad 

para encontrar la mejor solución requiriendo así de una valoración crítica. Por 

ello se requiere que el alumno tenga la capacidad de integrar los principios, 

conceptos y disciplinas que han sido revisadas durante su formación. 

Para la resolución de un problema es necesario que primero se tome 

conocimiento de la existencia del problema. su planteamiento y correcta 

comprensión. Comprender el problema significa tener la capacidad de 

explicarla desarrollando los aspectos implícitos señalando aspectos particulares 

e intentar su solución exponiendo los objetivos que se persiguen y las 

restricciones. Para ello la persona que realiza el proyecto debe de ser objetivo 

ya que en ocasiones se encuentra con información contradictoria 

dependiendo de quienes hayan sido la fuente de información. Ello obliga a 

evaluarlas con objetividad, criterio y sin prejuicios. 

Empleo del método apropiado. 

Se debe de trabajar con un método apropiado a fin de ahorrar tiempos 

u omisiones en el trabajo. generalmente el método secuencial que se utiliza es 

el siguiente: 

Formulación del problema: Define la necesidad que dará origen al 

proyecto sin considerar detalles. procurando que se establezcan los 

objetivos con claridad. 

Análisis del problema: A la información obtenida se le analiza y procesa 

para determinar las caraclerísticas del problema. 

Búsqueda de soluciones: Se plantean diferentes soluciones encontrando 

las que cumplan con el objetivo empleando el razonamiento y creatividad 

por parte de las personas que lo realizan. 
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Selección y realización: Se analizan y se realiza el plan de trabajo de las 

distintas soluciones posibles seleccionando la mejor. 

La metodología puede delinirse como la descripción, análisis y 

valoración crítica de los métodos a utilizar que permite establecer los métodos 

y técnicas que mejor se prestan para su ejecución. Evalúa los recursos 

metodológicos señalando sus limitaciones. 

2. 5. 1. Etapas del análisis de sistemas 

Las etapas del análisis se inician cuando se tomo conocimiento del problema, 

analizando lo que se desea, fijando los objetivos que establecen las 

condiciones especificas que hay que crear para satisfacerlos. A su vez, 

permiten fijar las limitaciones en la libertad de la búsqueda de las soluciones. En 

una experimentación luego del desarrollo se obtendrán respuestas que se 

analizarán verificando de que manera satisfacen la necesidad que le dio 

origen y los objetivos fijados. 

Durante el desarrollo del análisis. se observará que cada una de las 

etapas afecta en mayor o menor grado a las otras. pudiendo ser necesario 

reiterar en análisis hasta obtener un resultado satisfactorio. 

Las etapas del proceso de análisis son: 

o Determinación de la necesidad para enfrentar el problema. 

o Definición de los objetivos. Se analiza lo que se desea realmente 

precisando el método de medición. 

o Identificación de restricciones y limitaciones. Son las condiciones que se 

deben controlar para llegar a la meta propuesta. 

o Creación de distintas soluciones. Requiere criterio y creatividad 

lográndose las más variadas soluciones posibles para alcanzar las metas. 

dentro de las limitaciones de tiempo entre otras. 

o Análisis y selección de soluciones. Debe establecer la forma en que se 

evaluarán los resultados. El método de evaluación debe ser cuantitativo. 
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o Desarrollo y ejecución experimental de la solución elegida. Se desarrolla 

la solución seleccionada. especificando las tareas a realizar, las 

limitaciones y el tiempo de ejecución. 

o Evaluación de los resultadas. Cuando la experimentación ha llegada a 

un punto que permita realizar una evaluación se analizan los resultados 

obtenidos. 

o Realimentación y modificación. La evaluación de la ejecución 

experimental puede revelar la necesidad de efectuar modificaciones 

para lograr los objetivos de forma plena o modificando los mismos. 

De acuerdo a lo anterior la forma en que debería analizarse un proyecto 

son: 

t. Tomar conocimiento de la necesidad que requiere crear un sistema físico 

para satisfacerla. 

2. Conocer los objetivos y melas que se persiguen con la creación de un 

sistema. 

3. Definir el criterio de evaluación. 

4. Definir las restricciones que limitan la libertad de selección de soluciones 

posibles. 

5. Buscar y crear soluciones diversas para resolver el problema planteado. 

6. Seleccionar la mejor solución mediante un análisis basado en los objetivos. 

7. Desarrollar la solución seleccionada, para verificación. 

8. Hacer una evaluación del sistema proyectado. 

9. Producir las modificaciones que se consideren necesarias y reiniciar la 

evaluación hasta que se logren los mejores resultados. 

1 O. Desarrollo del proyecto. 

Es necesario que se delineé el entorno del problema ya que existen 

muchas perturbaciones del medio hacia el sistema, afectando el sistema a 

proyectar, es decir, un sistema esta compuesto de diversos subsistemas que 
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deben ser estudiados por separado y posteriormente ser integrados con un 

criterio único para que el sistema cumpla con su función específica. 

Antes de realizar el experimento es importante que el esludiante se haga 

algunas preguntas tales como las siguienles: 

1 .- Las soluciones planteadas para la resolución del problema ¿Son las únicas? 

2.- ¿Existen otros faclores que puedan afectar el sistema estudiado y que 

deban ser controlados y estudiados? 

3.-¿Qué método de análisis de resultados debe utilizarse? 

4.-La resolución del problema ¿Es el más viable?. etc. 

Estas preguntas y otras deben ser contestadas satisfactoriamente antes 

de llevar acabo la experimentación. 

2.5.2. Diseño experimental 

El diseño experimental es un medio de gran importancia en la ingeniería para 

mejorar el rendimienlo de un proceso o en el desarrollo de nuevos procesos. El 

uso del diseño experimental da como resultado mayor confiabilidad de los 

resultados obtenidos. mejor funcionamiento en el campo, menores costos, 

menor tiempo de diseño y desarrollo del producto. 

Para usar un enfoque estadístico al diseñar y anatizor un experimento se 

requiere que los estudiantes tenga una idea clara de que va a estudiar. como 

se van a recopilar los datos. una idea cualitativa de cómo se van analizar, por 

ello se requiere de lo siguienle: 

Comprensión y planteamiento del problema 

Este punto puede parecer sencillo, sin embargo. en la práctico darse 

cuenta de que existe un problema que requiere experimentación no es fácil y 

menos aún diseñar un planteamiento claro y aceplable del mismo. Un 
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planteamiento claro del problema contribuye a un mejor conocimiento del 

fenómeno en estudio y de la solución final del problema. 

Elección de factores y niveles 

El estudiante debe elegir los factores que variara en el experimento. los 

intervalos de dicha variación y los niveles específicos a los cuales hará el 

experimento. debe considerase la forma en que se controlarán estos factores 

para mantenerlos en los valores deseados y como se medirán. Es importante 

investigar todos los factores que sean de interés. sobre lodo en la primera 

etapa de la investigación. 

Solución de la variable de respuesta 

El estudiante deberá estar seguro de que la respuesta que va a medir, 

realmente proveo información útil acerca del fenómeno que va a estudiar. 

Elección del diseño experimenta/ 

Es importante tener presente los objetivos experimentales al seleccionar 

el diseño. Es un error diseñar un único experimento grande y amplio al principio 

de un estudio. Para que un experimento sea exitoso es necesario conocer los 

foclores importantes. los intervalos en los cuales deben hacerse variar estos 

factores. la cantidad adecuada de niveles por usar y las unidades de medida 

apropiada para estas variables. Por lo general no se conocen las respuestas a 

estas preguntas. si no que se aprenden de ellas a medida en que se avanza. 

Durante el desarrollo del experimento el alumno deberá considerar 

cuales fueron las anomalias presentadas para enriquecer el análisis de 

resultados así como poder confirmar si la hipótesis se cumplió total o 

parcialmente y cm caso de ser parcial cuales son las razones por las cuales no 

se cumplió en su totalidad modificando así la hipótesis. 
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Resultados y conclusiones 

Es importante considerar que en cualquier experimento las resultados y 

conclusiones que pueden obtenerse dependen en porte de la forma en que 

los dalos fueron recopilados. 

Es necesario interpretar tentativamente los resultados obtenidos en el 

desarrollo de la experimentación. paro determinar la precisión del equipo 

utilizado modificando si es necesario el procedimiento empleado. En los 

resultados es importante que el alumno no olvide la conlraslación de la 

hipótesis para resolver los objetivos planteados al inicio de la experimentación. 

mientras que en la conclusión el alumno será capaz de contestar la pregunta 

inicialmente planteada (problema). Las conclusiones deben de cumplir con los 

siguientes tres aspectos: 

Esencialidad.- Enmarca los argumentos principales de las síntesis 

interpretativa de los elementos dispersos en el lrabajo. Debe llevar a la 

convicción a quienes dudan. si aún existen dudas. 

Brevedad .- Enérgico, breve. exacto, firme y convincente. 

Personalidad.- Debe de tener el punto de vista del autor. 

En caso de que los resultados obtenidos no sean los esperados se 

proponen líneas de investigación que podrían ayudar a comprender el 

fenómeno que sé esta presentando, existiendo de esta forma una 

retroalimentación entre el alumno y el profesor. El LEM de la carrera de 

Ingeniería en Alimentos tiene la ventaja de que durante el curso el alumno 

debe de presentar diversos seminarios que le van a permitir tener un mejor 

desarrollo y concepluolización del proyecto que le fue asignado o desea 

investigar en función del LEM que este cursando. debido al enriquecimiento 

que existe durante la discusión del proyecto al finalizar exposición del mismo. En 

esta fase se dan de formo gradual aspectos importantes entre los que 

destacan partir de un problema concreto llegando a comprender fenómenos 
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que se presentan en forma abstracta, es decir. el alumno durante la 

experimentación inicia comprendiendo algo conocido para entender y 

explicar algo desconocido. 

2.5.3. Metodología científica 

Cualquier trabajo que tenga cierta complejidad requiere del uso de un 

método (ver cuadro 11 ), esto es, un modo ordenado de proceder para 

alcanzar un fin determinado, en el caso de las ciencias experimentales se 

denomina método experimental o método científico experimental. 

Cuadro 11. Pasos del Método experimental 

,, Un fenómeno por investigar debe aislarse previamente. ,, El experimento debe repetirse en las mismas condiciones. 
Delimitar y ,, El experimento debe repetirse variando condiciones para 
simplificar el investigar en que forma y medida influyen los factores en el 
objeto de la fenómeno. 
investigación o ,, El experimento debe prolongarse el mayor tiempo posible, porque 
problema hay fenómenos que tardan en producirse. ,, El experimento debe invertirse. reemplazando el análisis por la 

síntesis. 
La observación tiene relevancia en el planteamiento del problema 

Observación debido a que es la forma de conocer el objeto en estudio por el 
contacto directo y real de las cosas razón por la cual es una forma de 
adauirir exoeriencia. 
La investigación científica se inicia con el planteamiento de un 
problema por ello es de importancia que sea en forma clara, términos 
lógicos y precisos. Para el planteamiento del problema es necesario 

Planteamiento contar con la información para ubicar el problema explicando las 
del problema razones por los cuales vale la pena resolverlo buscando las ideas 

vigentes respecto al tema que se va a estudiar poro que el alumno 
busque las técnicas y métodos experimentales en la resolución del 
problema. 
Los objetivos que se planten en un experimento deben a) determinar 

Objetivos cuales variables tienen mayor influencia en la respuesta; b) 
determinar el mejor valor de las variables independientes que influyen 
en las deoendientes. 
Consiste en una suposición comprobable basada en ciertos indicios 

Plantear uno en donde existe una variable dependiente e independiente para 
hipótesis del controlar. Una vez ejecutada la verificación de la hipótesis se 
trabajo obtienen los datos procediendo a la recolección y elaboración de 

datos a oartir de su clasificación v análisis. 
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- continuación -
Elaborar un El diseño es el plan se piensa realizar. Para hacer un diseño es 
diseño necesario Imaginar el proceso que va a seguirse en el trebejo y 
exnerimental. describirlo con lodo delalle. 

Consiste en llevar a cabo el plan de la investigación científica. Por ello 
Realizar la una Investigación debe ser escrupulosa. pulcra. detallada. cuidadosa. 
investigación. Es Importante que en una investigación exista un control adecuado 

de variables. el mélodo experimental no requiere una actitud pasiva y 
receoliva del estudiante. 

Analizar los 
En este paso es importante hacer uso de la esladistica que se define 

resultados 
como un método encaminado a recopilar. elaborar. presentar e 
internretar datos numéricos. 

Obtener 
El valor de la investigación científica estriba en no limitarse a observar 

conclusiones 
y experimentar con hechos o fenómenos y recolectar datos. sino en 
racionalizar esos hechos buscando separar los aspectos esenciales de 
los ~ue son meramente accidentales. 
Incluye un titula. resumen. introducción que debe considerar los 

Elaborar un 
antecedentes del problema o las observaciones que hayan dado pie 

Informe escrito a la investigación además de las hipótesis y variables. diseño 
experimental que debe describir con detalle el procedimiento que se 
hubo seguido. además del análisis de resultados. conclusiones. 
referencias v biblionrafia. 

Retomando lo mostrado en el cuadro 11 se observa que el método 

utilizado en los LEM's es el investigativo ya que el papel principal del alumno en 

el laboratorio es el descubrir nuevas verdades esclareciendo hechos 

desconocidos buscando acrecentar al mismo tiempo sus conocimientos ya 

adquiridos en el salón de clases. Además de que la forma de razonamiento por 

naturaleza que se lleva a cabo en los LEM's es el método inductivo, es decir. la 

inducción se basa en la experiencia, observación y en los hechos de lo 

particular a lo general. Procurando que el alumno tenga una forma de pensar 

lógica y ordenada partiendo siempre de lo menos a lo más complejo. 

Por el carácter científico que tiene el LEM en la carrera de Ingeniería en 

Alimentos el método de sistematización es semirrigido ya que en la fase 

experimental existe flexibilidad de investigar un fenómeno nuevo de acuerdo a 

la creatividad del alumno sin llegar a la plena espontaneidad en donde todo 

lo que se le ocurre lo llevará a la práctica sin considerar el problema y objetivos 

planteados al inicio de la experimentación. La experiencia del estudiante en 

los fenómenos observados durante la experimentación pueden ser origen de 
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otra(s) lfnea(s) de investigación que desvie(n) el trabajo experimental sin 

concluir el anterior o redefinir el diseño experimental al nuevo proyecto de 

investigación. De acuerdo a lo anterior se requiere que el alumno participe 

física y mentalmente en el aprendizaje abarcando aquellas disciplinas que se 

encuentren ensambladas en su investigación generando así la integración de 

conceptos. De esta forma se emplea el Método activo y globalizado 

respectivamente. 

En el desarrollo de éste capitulo se hizo referencia a los proyectos 

experimentales referidos a la creación de sistemas físicos explorando el 

funcionamiento y las perturbaciones que se pueden encontrar en estos 

sistemas. Es conveniente aclarar que en el caso de la carrera de Ingeniería de 

Alimentos los proyectos experimentales no están referidos a la creación de 

sistemas fisicos sino más bien en el entendimiento y comprensión de fenómenos 

involucrados en la elaboración de un alimento (LEM-1) o a los cambios que 

presenta el mismo durante su paso a un determinado equipo (LEM 11- LEM V). 
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111. PROPUESTA DE ENSEiilANZA/APRENDIZAJE EN LAS 

CIENCIAS EXPERIMENTALES 

"Un buen método es aquel que reprime el espirilu sin ahogarlo". 

Claude Bernard 

3.1. Resumen 

Una vez revisada la idea principal del constructivismo. su filosofía y forma de 

llevar a cabo la enseñanza/aprendizaje no sólo desde el punto de vista 

constructivista sino pedagógico. es necesario ubicarlo en el marco 

experimental de la carrera de Ingeniería en Alimentos proponiendo finalmente 

una forma de llevar a cabo la verificación y evaluación del aprendizaje. 

El planteamiento que se hace es de forma general, flexible y abierta. ya 

que cada profesor(a) tiene la libertad de enseñar de acuerdo al criterio que 

mejor le convenga. 

En este último capítulo no se considerará la dinámica de grupos que 

involucra el comportamiento del alumno ante diversas situaciones, así como 

tampoco la forma de llevar a cabo una entrevista a los alumnos desde el 

punto de vista del comportamiento, ya que este trabajo se realizó con la 

finalidad de revisar la forma de llevar a cabo la enseñanza/aprendizaje desde 

el punto de vista construclivista y no conductista. 

3.2. Enseñanza experimental en los LEM's 

En la carrera de ingeniería en alimentos los alumnos deben de cursar 5 

Laboratorios Experimentales Multidisciplinarios (LEM's) además de sus materim 

teóricas que han sido cursadas en semestres anteriores o están siendo cursadas 

a la par del LEM (Ver cuadro 12), esta relación que existe entre asignaturas y el 
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laboratorio deben de ser vistas en un proyecto experimental de manera global 

y no parcializada ya que en caso de ser así no existirá una integración de 

conceptos que permita una construcción de conocimientos. 

Durante la formación del estudiante. éste va teniendo un desarrollo 

cognoscitivo cada vez más complejo. por esa razón se presentan algunas 

propuestas de llevar a cabo la enseñanza experimental a partir del modelo 

constructivista. sin olvidar la filosofía del LEM. existiendo así una 

complementariedad entre ellas. 

En el modelo constructivista el aprendizaje significativo se puede llevar a 

cabo considerando la estructura cognitiva que dispone el alumno, aunque hay 

que conocer cuales son los conocimientos previos que se han adquirido, pues 

estos llegan a ser tan estables que se resisten a un cambio a pesar de las 

contradicciones encontradas en la experimentación. Cuanto más alejado esta 

el conocimiento de la vida cotidiana más abundan las analogías, estando 

éstas basadas en los conocimientos ya existentes que al llegar a ser erróneas el 

conocimiento que se adquiere se deforma. 

Las situaciones problemáticas que se le presentan al alumno a lo largo 

de la investigación teórica y práctica son una alternativa que lo obliga a dar 

una predicción o explicación de lo que está haciendo. Se pueden plantear 

preguntas al alumno sobre fenómenos cotidianos para que los analice y 

explique aunque vaya contra la explicación intuitiva. 

La presentación de las situaciones-problema se pueden plantear como 

el camino a la activación de los conocimientos previos siendo relacionados los 

primeros con los adquiridos. 
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Cuadro 12. Esquematiza las asignaturas que están relacionadas con los LEM's. 

~ .................... .. 

1 
1 
i 

1 
' i 
""' Bioquirnica 

General 

Quirnica de 
alimentos 

Transferencia 
de calor 

Flujo de Fluidos 

Termodinámica 
química 

Balance de 
Materia y 
Energia 

LEMlll 

LEMV 
Transferencia de Masa 

¡ 
¡ 
i 
¡ 
i 
¡ 
i 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
i 
~ 
1 

lngenieria de 
alimentos 1 

Elementos 
de Ingeniería 
Mecánica y 

Eléctrica 

Probabilidad y 
estadistica 

lngenieria de 
Alimentos 111 

L .. ~-----~ 
lngenieria de 
Alimentos IV 

El carácter que tiene por naturaleza el LEM es desarrollar en el alumno su 

capacidad investigativa e integradora de conceptos que serón estudiados 

para la solución de problemas, en ocasiones los proyectos que realizan los 

alumnos en los LEM's llegan a ser de interés para el alumno corno para el 

profesor en donde posteriormente pueden ser estudiados de forma más 

especifica en un servicio social y/o tesis, existiendo asi una vinculación de los 

LEM's con la docencia y la investigación. 
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De acuerdo a lo esquematizado en el cuadro 13 podemos resumir de 

manera general los pasos que se llevan a cabo en la enseñanza experimental 

de la carrera de Ingeniería en Alimentos lomando en cuenta la enseñanza 

experimental del LEM. el conslructivismo y la didáctica. Todo lo anterior gira 

alrededor de la filosofía del LEM y de los aspectos en común que tienen los 

LEM's en cuanto a la formación del estudiante. aunque. la forma en que es 

aplicado depende de cada profesor(a) por ello lo esquemalizado en el 

cuadro 13 es flexible. 

En un primer momento la presentación del LEM por parte del profesor 

hacia el alumno se lleva a cabo de forma general. explicando lo que será 

revisado en el curso. posteriormente se da la formación de equipos de trabajo 

poro asignar los proyectos que serán estudiados y finalmente llevar a cabo las 

revisiones del tema en estudio en libros, revistas. interne!, etc. por parle del 

alumno. En esta parte en la que el alumno adquiere la información, será 

necesario que la ordene e integre en una bitácora de trabajo que puede ser 

revisada por el profesor en el momento en que se llevan a cabo las entrevistas, 

verificando así lo investigado por el alumno. así como. durante el desarrollo de 

la misma comprobar que el alumno haya asimilado y acomodado la 

información adquirida. En una segunda etapa se contempla la 

experimentación del alumno en donde previo a ello se realizará un seminario 

en donde expondrá el anleproyeclo a seguir. así como, el alcance que tendrá 

el mismo definiendo lo anterior par escrito en un informe. En un tercer momento 

se contempla la evaluación del alumno. pero como una de las prioridades del 

LEM es que el alumno tenga una capacidad integradora y de análisis se a 

propuesto realizar nuevamente un seminario final exponiendo todo lo revisado 

en el curso entregando un informe final y la bitácora de manera individual o en 

equipo poro finalmente llevar a cabo un examen de conocimientos. 

La participación que tiene el profesor en los LEM 's va siendo cada vez 

menor ya que se busca que el alumno lrabaje de forma independiente, 

aunque no por ello deja de tener un papel importante en la 

91 



PROPUESTA DE ENSEÑANZA/APRENDIZAJE EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES 

enseñanza/aprendizaje, su función es más bien el orientar más que de enseñar 

al alumno. La dirección que debe tener el profesor a lo largo del curso es 

educativo. es decir. debe de facilitar y guiar el aprendizaje obligando al 

alumno a estudiar. reflexionar y aplicar sus conceptos para la resolución de 

problemas, siempre y cuando se respete la individualidad del alumno además 

de buscar que el desarrollo de la clase se lleve en un clima de confianza que le 

ofrece seguridad al alumno. 

En la presentación de la asignatura (LEM) al alumno se pone en práctica 

el momento de planeamiento que se tendrá en el curso y que ya fue revisado 

por los docentes con anterioridad, en este momento el profesor puede hacer 

un diagnóstico de los conocimientos que han sido adquiridos por el alumno de 

forma oral o escrita definiendo como consecuencia sus debilidades y fortalezas 

buscando o lo largo de la presentación generar desequilibrios cognoscitivos 

que tengan en ese momento una respuesta correcta poro que modifiquen sus 

esquemas cognoscitivos, para lograrlo será necesario considerar en la 

percepción de acuerdo a Piaget la maduración nerviosa y las experiencias 

adquiridas por parle de los alumno que al mismo tiempo permitirán al profesor 

tener una idea clara del interés que tendrán los proyectos experimentales a 

desarrollar a lo largo del curso. 

Al inicio del curso en necesario considerar los objetivos educacionales 

que pueden ser a) formativos en donde se considero la actitud y 

comportamiento que debe lener el alumno anle ciertas siluaciones: b) 

informativos que se refiere a los hechos. datos. metodología. conocimientos 

adquiridos formando un conjunto orgánico y funcional que ayuden a una 

mejor comprensión de lo que ·se estudia y; c) automatización que se encuentra 

relacionado con las habilidades y hábitos que se desea que adquieran 

durante su formación. 
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Generalmente cuando se inicia el ciclo escolar de cada LEM se asignan 

proyectos que van de acuerdo a los fenómenos que se quieran estudiar. 

posteriormente se realiza una revisión blbllográllca, hemerográfica, en donde 

se anota lo revisado y las observaciones consideradas pertinentes en la 

bitácora que puede ser por persona o en equipo, el momento de plan de 

acción didáctica en estas etapas es la de escalonamiento secuencial de las 

tareas, esto quiere decir, que se aplicarán los métodos y técnicas para la 

concretización de la enseñanza. En esta etapa el alumno adquiere 

información que debe ser asimilada. acomodada y equilibrada en sus 

esquemas cognoscitivos para finalmente tomar conciencia de lo aprendido. El 

profesor debe cerciorarse de que el alumno aprenda a prender. a pensar y en 

saber hacer. para ello deberá de partir del nivel de desarrollo del alumno y 

obligarlo a construir su propio conocimiento empleando métodos de 

transmisión de la enseñanza (ver cuadro 6 y capitulo 1, pág 44) y técnicas 

como el diálogo, exegética y de argumentación de lo que ha investigado 

para finalmente modificar sus esquemas. En este proceso el alumno aprende a 

seleccionar la información además que durante su diseño experimental debe 

acotar y definir el problema que va a estudiar emitiendo hipótesis de fácil 

interpretación física acordes a los objetivos instruccionales planteados: es de 

suma importancia que el alumno en este proceso aprenda a reequilibrar sus 

conocimientos que son cuestionados por el profesor existiendo así un desarrollo 

cognoscitivo que le ofrece una claridad de ideas. 

Por el carácter científico que prevalece en los cinco LEM's de la carrera 

(Ingeniería en alimentos) se pueden emplear métodos y técnicas de 

enseñanza didácticas en común aunque cada una de ellas tendrá diferentes 

grados de importancia dependiendo del nivel académico que tenga el 

alumno variando en consecuencia en cada LEM. 

El profesor realiza entrevistas para dirigir el trabajo que están planteando 

los estudiantes y finalmente ser expuestos a través de un seminario ante el 
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grupo por los integrantes del equipo teniendo una organización lógica de lo 

que será expuesto. De esta manera termina el trabajo teórico pasando a la 

siguiente fase que es la experimental en donde se le otorga significado a lodos 

los conceptos adquiridos ya reorganizados en la primera etapa para 

posteriormente ser contrastados en el diseño experimental teórico con las 

observaciones y análisis del fenómeno en estudio existiendo de forma 

constante una reequilibración y regulación del conocimiento. Para lograr lo 

anterior será necesario que el profesor realice preguntas concretas y que 

generen el análisis y la reflexión del tema en estudio favoreciendo el desarrollo 

cognoscitiva del alumno. Por lo tanto el alumno debe fundamentar lo que 

hace formulando juicios y elaborando estrategias de resolución que serán 

observadas en el momento de la entrevista a través del interrogatorio. 

discusión o en el momento de exponer el seminario por lo que el método de 

enseñanza es el organizativo. 

En esta etapa (experimentación) se debe tener control del aprendizaje 

para verificar que el avance que tienen los alumnos es el que se requiere para 

poder aprobar el curso o en atacar los problemas que están causando que el 

aprendizaje no se lleve a cabo de la mejor manera, existiendo al mismo tiempo 

una relación del alumno co_n el profesor de forma colectiva, es decir, que el 

profesor evalúa la sociabilidad del estudiante respetando siempre su 

individualidad. 

Una vez que se terminó la experimentación se pueden revisar las 

bitácoras de los alumnos y realizar nuevamente un seminario que incluya lodo 

lo visto a lo largo del curso y como consecuencia la solución del problema 

planteado al inicio del curso. En esta etapa de la enseñanza experimental el 

alumno debió de haber tenido una equilibración mejorada del conocimiento y 

por lo tanto una construcción del conocimiento en donde el alumno adquirió 

ciertas habilidades y destrezas que llevara a cabo de forma automatizada en 

su sistema cognitivo ante una situación semejante. por lo tanto este momento 
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es el de ejecución ya que la finalidad fue activar y hacer efectiva el proceso 

de enseñanza/aprendizaje en el tema que se estudió y los objetivos 

alcanzados al final del semestre. 

En el momenlo que se realiza y se termina la experimentación se 

comienza el análisis y discusión de las resullados obtenidos que pueden dar pie 

al inicio de un nuevo proyecto. por ello. existe en el trabajo experimental del 

LEM una vinculación de la docencia con la investigación. Es necesario 

mencionar que la forma de razonamiento es el inductivo en donde el método 

empleado es el investigalivo. 

Finalmente el profesor evalúa a los integrantes del equipo discriminado a 

tos alumnos que no reunieron con los requisitos necesarios para aprobar el 

curso. 

3.3. Planteamiento del problema 

Para el planteamiento de problemas el alumno debe tomar en 

consideración lo siguiente: 

Anólisis del problema. Permitirá la división del problema inicialmente hecho 

simplificando a éste en otros menores que facilitarán el planteamiento inicial. 

Aplicación de los conocimientos adquiridos. Las buenas ideas se originan en 

la experiencia pasada y en los conocimientos adquiridos previamente. 

Asignación de problemas a una realidad. 

Concepción de un plan o de una estrategia. Será el camino que permitirá 

encontrar la solución al problema. para realizarlo es necesario considerar los 

conocimienlos adquiridos. buenos hábitos de pensamienlo. concentración y 

paciencia. 

Deben obtenerse soluciones adecuadas. Es decir. las soluciones del 

problema deben de ir de acuerdo al planteamiento inicialmente hecho. 
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El problema no debe ser un seudoproblemo. El problemo no debe ser sin 

solución, esto es, debe suponer una vía posible de solución aunque no sea en 

forma rápida y sencilla. Para ello el profesor debe tener bien definidos cuales 

son los fines educacionales. para evitar la incongruencia con los objetivos 

educacionales que son intrínsecos o la filosofía del LEM. como laboratorio 

único. 

Los alumnos al desarrollar un proyecto experimental siempre plantean 

objetivos inslruccionales (demostrar. explicar, comprobar. ele.) que se 

traducen en una acción que puede ser verificada por el profesor. 

De acuerdo a lo anterior los objetivos instruccionales deben: 

1) Formularse de manera coherente con relación a la realidad de los 

educandos. del medio y de los propósitos de la educación. 

2) Su redacción debe ser precisa. clara y estar basada en verbos que 

expresen una acción que pueda traducirse en comportamiento observable 

para más de una persona. 

3) Los objetivos en su conjunta deben ser coherentes. para no lanzar a los 

educandos por sendas contradictorias que los puedan confundir. 

especialmente respecto a los objetivos educacionales. 

4) Cada objetivo debe especificar lo que se espera que el educando haga 

después de un período de estudio. las condiciones en que eso debe tener 

lugar y el rendimiento mínimo aceptable para considerar que se ha 

alcanzado el objetivo. 

5) Debe presentarse la mayor atención a la calidad de los objetivos y no tanto 

en su cantidad; esta, en función del tiempo disponible. Entre los objetivas 

por seleccionar. deben elegirse las que se juzguen más útiles para los 

educandos. 
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El alumno debe elaborar estrategias de resolución al problema antes de 

proceder a la solución evitando el ensayo-error. En esta parte el alumno 

mostrará la coherencia de los conocimientos que posee además de 

fundamentar lo que hace. En un diseño experimental es necesario contemplar 

las hipótesis que al ser planteadas ofrezcan un soporte técnico que permita su 

comprobación. En ocasiones los alumnos confunden las hipótesis con 

ocurrencias que son sugeridas por algún conocimiento anterior faltando una 

justificación, en otros casos se plantean hipótesis empíricas que son conjeturas 

aisladas porque sólo tienen apoyo en la experiencia de los hechos; hipótesis 

plausibles, son conjeturas razonables, lógicas, que no han sido sometidas a la 

prueba de la experiencia pero pueden ser sometidas a una conlraslación 

empírica: hipótesis convalidadas. son aquellas que han sido contrastadas 

teóricamente (apoyo en otras hipótesis) y empíricamente (hechos). 

Al inicio de la experimentación lo que se pretende es que el alumno con 

formule hipótesis plausibles y al final de la misma la convalidación de sus 

hipótesis. 

El proyecto tiene la finalidad de que el alumno proyecte para conocer. 

Un proyecto tiene el carácter globalizador de diversas disciplinas para su 

ejecución procurando desenvolver el espíritu de iniciativa. responsabilidad y de 

libertad en el alumno. El proyecto experimental es una cadena organizada de 

actividades cuyo propósito es resolver un problema específico. 

3.4. El desarrollo de uno entrevista 

La entrevista individual y en grupo es un buen instrumento para 

aumentar las explicaciones y justificaciones sobre lo que están estudiando las 

alumnos. La entrevista es de importancia en tos LEM's porque permite delectar 

y activar los conocimientos previos de los alumnos obligándolos a reflexionar, 

contrastando sus ideas con otras enriqueciendo tas propias y como 

consecuencia las construcciones de sus conocimientos reestructurando sus 
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esquemas y estructuras cognitivas ya existentes. Sin embargo se hace uso de 

otras técnicas como la expositiva. el seminario, interrogatorio, discusión que 

con frecuencia son utilizadas cuando se lleva a cabo la entrevista y seminario 

por cada equipo. sin embargo, las técnicas de diálogo. exegética y de 

argumentación se pueden llevar a cabo en esta etapa, pero son más 

empleadas entre compañeros antes de presentarse a una entrevista con el 

profesor porque les permite tener un mejor conocimiento del fenómeno a 

estudiar debido a la retroalimentación de conceptos entre compañeros. Una 

vez hecho lo anterior la siguiente fase experimental puede ser auxiliada por 

técnicas tales como la invesligativa que consiste en demostrar más que 

convencer. 

Es recomendable que el profesor durante la entrevista no anticipe su 

punto de vista sobre un tema de forma verbal o con gestos ya que no 

favorece la controversia y análisis por parte del alumno. Cuando el alumno 

tiene dudas del tema es necesario que el profesor favorezca el debate entre 

los alumnos para favorecer la investigación y retroalimentación del lema en 

estudio favoreciendo siempre el clima de confianza para no inhibir la 

espontaneidad en el momento de expresarse un alumno ya que de lo 

contrario fallará seguridad en el momento de hablar. 

Las técnicas que se emplean para activar los conocimientos previos en 

el laboratorio son: las entrevistas individuales y grupales: las evaluaciones 

iniciales y a lo largo del proceso o cuando se introduzca información nueva: 

formulaciones de preguntas razonadas para que los alumnos expliquen y 

justifiquen sus conocimientos sobre el lema que esta siendo estudiado. 

La entrevista en grupo debe manejarse de preferencia de manera 

descendente para evitar conflictos entre los alumnos ya que en ocasiones el 

que dirige el grupo (líder) tiene una actitud agresiva hacia el entrevistador que 

influye en sus compañeros. por eso hay que ser abiertos y generar la 
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espontaneidad y confianza de los alumnos paro no generar ninguno tensión 

negolivo que lejos de favorecer lo comunicación entre el profesor y el alumno 

lo enlorpezco. 

Lo técnico paro enlozar los conocimientos previos con los nuevos es o 

través de los mapas conceptuales (ver pág. 19). es imporlonle que el alumno 

pongo en acción lo aprendido. Lo formo en que puede ser verificado el 

conocimiento puede ser o través del cambio en sus habilidades. destrezas. 

estrategias de aprendizaje, etc. 

El aprendizaje que se llevo o cabo en los laboratorios ha sido de ensoyo

error pero en el estadio más avanzado que consiste en el aprendizaje por 

reflexión yo que lo fijación se llevo o coba o través de lo repetición y 

aplicación de lo habilidades adquiridos dando sentido unitario o los hecho~ 

aparentemente dispersos. Poro poder generar conflictos cognitivos en el 

alumno es necesario presentarle. 

Información disonante que choque con sus preconcepciones. 

Cuestionar los soluciones. suposiciones y concepciones que tengan en el 

temo que están estudiando. 

Obligar o los alumnos o adoptar posiciones y concepciones diferentes o los 

propios analizando el problema desde perspectivos diferentes. 

Iniciar el método científico, formulando hipótesis y realizando predicciones, 

relacionando los datos poro ser contrastados en lo práctico. 

Lo integración del aprendizaje es un proceso necesario que en 

ocasiones el exceso de información ocasiono uno sobrecargo en lo memoria 

del alumno cuando no lo confunde. Lo integración procuro unificar múltiples 

informaciones poro que se le dé sentido y unidad. Lo fijación e integración del 

aprendizaje son dos procesos que se proponen mejorar lo retención del 

aprendizaje. Lo integración se puede dar en codo clase con el objeto de dar 
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sentido unitario a las partes vistas y aprendidas o al final del curso que aunque 

son muchos los tópicos revisados se le da un sentido de unidad mayor y por 

consiguiente mós significativa. Los procesos de fijación propicios para este fin 

son el interrogatorio. la discusión que se lleva o cabo en los LEMºs. 

3.5. Problemas internos en un grupo de trabajo 

A pesar de llevar a la próctica el modelo construclivista con los métodos 

y técnicas que favorezcan la enseñanza/aprendizaje de las ciencias no se 

tiene garantizado el éxito, por eso es importante tener conocimiento de los 

problemas internos que viven los grupos. A continuación se explican los más 

relevantes. 

Confusión entre desacuerdo y hostilidad personal 

Todo observador nota la tendencia de la gente al apasionamiento e 

identificación con las ideas y puntos de vista que aportan a un grupo. El 

resultado es cuando algún otro participante pone en duda la validez de su 

aportación tomando la idea como un ataque personal se contribuye a 

agudizar la tensión emocional que ha empezado a formarse confundiendo la 

diferencia de opinión con la falta de respeto y reaccionando como si su 

personalidad estuviera amenazada. 

Inhibición de las reacciones emocionales 

Así como los miembros de algunos grupos lienden a excitarse 

apasionadamente a la menor provocación, hay otros que funcionan en una 

atmósfera de paz y alegría nada natural. Los miembros tienen miedo de 

enredarse en conflictos emocionales que rehuyen a cualquier problema que 

amenace con revelar las grandes diferencias de opinión. 
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Relaciones interpersonales 

El profesor debe averiguar en cuanto pueda acerca de lo que piensan y 

sienten los estudiantes del grupo y los diversos modos de provocar cambios en 

ellos. La sociometría contribuye a entender las relaciones interpersonales 

haciendo uso de sociogramas de las relaciones existentes dentro de un grupo. 

basado en un cuestionario secreto. Averiguando lo que cada miembro de un 

grupo piensa de los demás permitiendo conocer el género de estructura 

interpersonal que hay en un grupo. 

El papel del profesor frente al grupo es el de una enseñanza colectiva 

(método colectivo) que debe tomar en cuenta al alumno como un ser 

individual siendo el trabajo en grupo de forma colectiva que genera la 

socialización del educando y desarrolla el espíritu de grupo pero que al mismo 

tiempo no permite un desarrollo en el plano individual por ello se propone que 

el método a utilizar en el laboratorio más que ser un método de trabajo 

colectivo sea un método mixto de trabajo. Una finalidad del LEM es desarrollar 

en el alumno un pensamiento crítico y analítico para una mejor comprensión y 

solución del problema planteado en el proyecto experimental por esa razón 

otro método empleado es el método analítico. 

La propuesta en cuanto al manejo de grupos en el laboratorio es a mi 

parecer que el profesor en un primer momento detecte las necesidades de los 

integrantes identificando si lo que ellos pretenden es aprender de los demás o 

actuar con los demás y en función de lo anterior trabajar sobre ello dándole 

mayor énfasis a la formación de grupos de acción por el sólo hecho de que el 

objetivo principal del LEM no es el aprendizaje individual sino más bien la 

productividad colectiva que obliga al alumno a trabajar con diferentes 

caracteres llegando al objetivo con buenos resultadas y una máxima eficacia 

independientemente de las diferencias internas entre los integrantes del grupo. 
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La forma de lograr lo anterior es conocer la dinámica de grupos, las crisis 

que atraviesan en diferentes tiempos y como dirigir las entrevistas en función de 

la problemática que presente cada grupo con la finalidad de mejorar la 

enseñanza/aprendizaje. 

El trabajo en grupo característico de los LEM 's favorece a que los 

integrantes aprendan a ayudarse y escucharse además de aprender a 

trabajar bajo presión que les ayuda a controlar su estado emocional ante 

diversas situaciones. 

3.6. Plan didáctico 

Como se explicó en el primer capítulo el planeamiento didáctico 

comprende el plan de curso. plan de unidad y plan de clase. El LEM por ser 

una materia práctica es recomendable que se realice el plan de curso 

considerando los tres momentos que son el vertical. horizontal y de 

coordinación aunque no por ello dejan de tener importancia el plan de unidad 

y de clase. pero debido al carácter experimental de los laboratorios se hace 

mayor énfasis en el plan de curso. pues uno de los objetivos del LEM es el 

generar la independencia del alumno hacia el profesor asumiendo el primero 

sus propios retos. 

Gran parle del éxito de la enseñanza depende del plan de acción 

didáctica. por ello el momento del planeamiento de la asignatura. los 

momentos y técnicas de enseñanza se deben de adaptar a los objetivos 

instruccionales y educacionales. 

El planeamiento retoma cuales son los objetivos o metas que se desean 

alcanzar. éstos objetivos deben considerarse desde términos de conocimiento 

y de comportamiento. pues sólo a través de ellos se puede observar el 

comportamiento junto con en conocimiento deseable del alumno. una vez 
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que se han determinado los objetivos, es necesario reflexionar si estos pueden 

producir un cambio en el comportamiento del alumno. Para lograrlo es 

necesario auxiliarse de métodos y técnicas de enseñanza (ver capitulo 1) que 

ayudan a alcanzor con mayor eficacia los objetivos. 

En función de lo anterior será necesario que en cada semestre se lleve a 

cabo una evaluación que permita saber si el plan se está ejecutando 

adecuadamente y se adapta a la realidad del educando o son necesarias 

algunas modificaciones para su plena realización. 

El plan de curso constituye la previsión de un semestre para las 

actividades de la disciplina, incluyendo la relación de dependencia de las 

asignaturas anteriores y posteriores y su coordinación con dichas disciplinas a 

fin de logror que la enseñanza se lleve a cabo de un modo más eficiente y con 

sentido de continuidad. 

Para planificar la enseñanza se deben considerar cuatro elementos que 

son: 

a) Objetivos educacionales e instruccionales, 

b) Contenido programático (programa), 

c) Estrategias instruccionales (plan de acción didáctica), 

d) Evaluación. 

El plan de unidad considera la organización del programa tomando en 

cuanta a las técnicas de enseñanza. la unidad lo que evita es que el alumno 

aprenda datos aislados que con mucho esfuerzo llegan a ser asimilados como 

una totalidad. La verificación del aprendizaje debe de concretarse al finalizar 

la unidad ya que posibilita la rectificación necesaria antes de terminar. 

El plan de clase procura llevar a efecto el plan de enseñanza de la 

unidad, constituyendo la clase el momento de ejecución del plan de 

enseñanza para que el alumno alcance los objetivos inicialmente planteados. 

En este momento el profesor piensa lo que va a hacer y como lo va a hacer. 

103 



PROPUESTA DE ENSEÑANZA/APRENDIZAJE EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES 

Los elementos del plan de clase son los mismos que el plan de curso y el 

plan de unidad sólo que en forma más objetiva: por lo tanto. los elementos que 

se consideran son el tiempo disponible. los objetivos inslruccionales. la 

motivación. el plan de acción didáctica con los métodos y técnicas a emplear. 

los procedimientos de fijación e integración del aprendizaje, así como. las 

actividades exlraclase. 

Dentro del plan didáctico que considera el plan de clase. unidad y curso 

que se hace mayor énfasis en los LEM's por las razones anteriormente 

mencionadas es necesario explicar que los demás planes (clase y unidad) se 

emplean con mayor eficacia en el momento de impartir una asignatura de 

tipo teórico más que experimental. 

3.7. Propuesta de evaluación del aprendizaje 

La transformación de la enseñanza/aprendizaje no es sólo desde el 

punto de vista didáctico. también involucra superar los viejos modelos de 

evaluación que no toman en cuenta el grado de asimilación de los 

conocimientos. 

La precisión y objetividad de la prueba (Hoya!. 1962: López. Llopis y 

Llorens, 1983) muestra diferencias en las puntuaciones a un mismo ejercicio al 

ser dadas a otros profesores: también las notas que da un profesor a un mismo 

ejercicio en tiempos diferentes tienen oscilaciones, o en otras casos asignar 

calificaciones elevadas a los alumnos más brillantes de una clase. Resultando 

ser la evaluación más que una medida objetiva y precisa de los logros 

alcanzados una expresión de expectativas subjetivas con gran influencia sobre 

los alumnos. 

La evaluación formativa es necesaria para cualquier tarea con aspiración 

científica formando parte del proceso de enseñanza/aprendizaje. Se trata de 
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utilizar la evaluación como instrumento de aprendizaje que permita una 

retroalimentación adecuada de los alumnos al profesor, contribuyendo así a la 

mejora de la enseñanza orientada a la construcción de conocimientos. Las 

características que se proponen considerar para que una evaluoción sea un 

instrumento del aprendizaje son: 

1) Debe ser percibida por los alumnos como una ayudo generadora de 

expectativas posilivas. El profesor transmile su interés en el progreso de los 

alumnos incluso en las dificultades, 

.2) Considera aspectos conceptuales, de procedimientos y actitudes del 

aprendizaje. Es preciso no olvidar que lo que es evaluado es percibido por 

los alumnos como realmente importante. 

3) No averigua quienes con capaces de hacer las cosas y quienes no, sino 

lograr que la gran mayoría consiga hacerlas bien, empleando la evaluación 

a lo largo de lodo el proceso y no como una valoración terminal. Uno de los 

problemas frecuentes que se presentan en los alumnos que pasaron las 

pruebas, es que pueden llegar al final del curso habiendo olvidado lo que 

estudiaron, incluso lener conocimientos mós escasos que los que fracasaron 

en las pruebas. Por lo tanto es convenienle que se hagan revisiones de 

manera periódica a aquello que se considere imporlanle. 

Los exómenes son necesarios pero no con la idea de ser un instrumento 

de calificación del alumno, sino más bien como un ejercicio global que orille al 

alumno a resolver una larea compleja poniendo en lensión todos sus 

conocimientos. 

Tres son las principales clases de información generalmente obtenidas 

por medio del análisis de las respuestas de una prueba: el indice de dificultad, 

el poder de discriminación y el patrón de respuesta. 

a) Indice de dificultad. El índice de dificultad de una prueba es su grado de 

complejidad o el nivel de elaboración o esfuerzo que representa para los 
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alumnas, la mayaría de las ítems deben de tener un grada de dificultad 

media comenzando la prueba con los de dificultad mínima y terminando 

con los de dificultad máxima. 

b) Poder de discriminación. El poder de discriminación es la capacidad del 

instrumento para hacer distinción entre los examinados que rindieron bien o 

mal en el examen; es una medida de lo relación del reactivo individual con 

la prueba total. 

c) Patrón de respuesta. El patrón de respuesta consiste en la distribución de 

reacciones de los examinados entre las varias alternativas del ítem; se 

refiere a la forma sistemática como los alumnos contestan a una pregunta 

determinada. 

La evaluación de un estudiante no sólo debiera hacerse por los 

conocimientos adquiridos a lo largo de un semestre sino también por el cambio 

conductual que ha tenido en cierto periodo de tiempo procurando que la 

evaluación sea lo más objetiva posible; para ello se presenta en el cuadro 14 

un modelo que puede ser complementado en virtud de lo que· se quiera 

evaluar. 

Para que este procedimiento de evaluación tenga validez y 

confiabilidad, debe ser aplicada la misma escala al mismo individuo por 

distintas personas que tengan un contacto estrecho con él. Para que 

posteriormente se promedien. Este tipo de evaluación esta enfocado a la 

verificación y evaluación del alumno en el aspecto comportamental y afectivo 

más que ·=I cognoscitivo. 

Los profesores para verificar el aprendizaje en el momento de la 

evaluación no lo deben hacer a partir de los "apuntes en clase" ya que en 
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ocasiones dichos apuntes tienen frases truncas o en sentido contrario, por ello 

se debe evaluar a partir de fuentes de información más confiable. 

Cuadro 14. Modelo de evaluación conductual. 

1. Resolución. Habilidad para enfrentarse a diversas situaciones. 

10 1 9 8 
1 

7 6 
1 

5 4 
1 

3 2 
1 

1 1 o 
Resuelve cada Resuelve casi Tiene éxito en la Confronta las Incapaz de 

situación tadaslas mayorla de los situaciones enfrentar las 

hábilmente situaciones casos mecánicamente situaciones 

hábilmente 

2. Entusiasmo: Manifestación de interés. 

10 1 9 8 1 
7 6 

1 5 4 
1 

3 2 1 1 1 o 
Siempre muestra Generalmente Muestra interés a No muestra Casi nunca 

gran interés muestra gran veces mucho interés muestro interés 

interés 

3. Liderazgo: Capacidad o habilidad para dirigir. 

10 1 9 8 1 7 6 1 5 4 
1 3 2 1 

1 Iº 
Sus compañeros Raras veces De ordinario sus Inefectivo casi Sus compañeros 

siempre le falta en su compañeros le siempre no le responden 

responden con propósito de responden del todo 

interés activar a los fovorablemente 

compañeros 

4 Cooperación Presto a aypdar en toda ac!jyjdgd 

10 1 9 8 
1 

7 6 
1 

5 4 
1 

3 2 
1 

1 1 o 
Trabaja muy bien Trabaja bien Generalmente Generalmente Nunca le gusta 

con sus con sus es cooperador trabaja en forma trabajar con otros. 

compañeros compañeros aislada 
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Así mismo pueden utilizarse fichas de trabajo en equipo que consisten en 

una torea de autoevoluación al final de un semestre para conocer el grado de 

inlegración que tuvo con su equipo.(Cuadro 15). 

Cuadro 15. Ficha de trabajo en grupo. 

Preguntas para autoevaluarse SI No 

1. ¿Me he dedicado con seriedad al estudio en grupo? 

2. ¿He sido puntual con mis obligaciones en el grupo? 

3. ¿Me he esforzado por cooperar con el grupo? 

4. ¿He cumplido satisfactoriamente con las tareas que se me han 

asignado? 

5. ¿Me he esforzado por mejorar el rendimiento del grupo? 

6. ¿Me siento integrado al grupo? 

7. ¿Preferiría estar en otro grupo? 

8. ¿Mejoro mi estudio independientemente del trabajo en grupo? 

9. ¿Alcanzaría mejores resullados si trabajase sólo? 

10. ¿Gano tiempo estudiando en grupo? 

1 1. ¿He encontrado dificultades en estudiar grupalmente en esta 

asignolura? 

12. ¿Soy aceptado en el grupo? 

13. ¿En el grupo siempre tuve una actitud extrovertida? 

14. ¿Me esfuerzo en aceptar a los compañeros del grupo? 

15. ¿He aceptado las sugerencias u observaciones de mis 

compañeros? 

1 6. ¿ Acepto las decisiones que toman los demás? 

17. ¿Ayudo a mis compañeros cuando es necesario?. ele. 
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Esla ficha de trabajo permite conocer el desenvolvimiento que tuvo un 

individuo con el grupo. así como. los resultados oblenidos por la disciplina que 

prevaleció en el grupo. Las preguntas que se manejan en el cuadro anterior 

pueden ser modificadas en función del aspecto comporlamenlal que quiera 

evaluar el profesor. 

En esta parle de la evaluación del aprendizaje no se harán 

ejemplificaciones de cómo hacer una prueba escrita por el motivo de que 

cada profesor tiene libertad de cátedra, aunque cabe mencionar que el nivel 

de complejidad siempre debe ir de menor a mayor. ulilizando como mínimo 3 

tipos de pruebas diferentes en un solo examen (ver pág. 30). 

La enseñanza experimental en los LEM's obliga al estudiante a la 

integración de varios y diversos conceptos. La forma de orienlar el aprendizaje 

es a través de la propia experiencia adquirida a fin de lograr que aprenda a 

aprender por sí mismo a partir de diversas actividades como discusiones, 

debates, acercamiento con otras personas. 

En los LEM's uno de los objetivos de la enseñanza es el no suministrar a los 

esludianles un conocimiento completo o esquema rígido sino más bien el de 

orienlarlo a lograr la capacidad de buscar y elaborar los conocimientos por sí 

mismo y no suminislrando los conocimientos como un fin en sí mismos, sino 

como un medio para dominar métodos y técnicas de investigación para que el 

alumno finalmenle los elabore y los descubra. Para ello se familiariza al alumno 

con las fuenles de información y aplicación de los conocimientos. 

Se lrala de lograr formar en el alumno "aquel que sabe él porque de lo 

que hace" un medio rico en estímulos que lo obligan a tener un mayor esfuerzo 

de adaptación que propicia una mayor flexibilidad en los esquemas de 

acción, dichas siluaciones nuevas favorecen la acomodación. 
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El estudiante en la asimilación incorpora el mundo exterior que visualiza 

a lo largo de la experimentación enfrentándose constantemente a situaciones 

nuevas que por medio de los esquemas de acción trata de comprenderla y 

actuar eficazmente sobre esas situaciones existiendo asi la asimilación de algo 

desconocido. 
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CONCLUSIONES 

El método constructivista representa para la enseñanza de las ciencias un 

papel transformador, pues, los contenidos conceptuales transmitidos por el 

profesor se han convertido en la transmisión de conocimientos ya elaborados 

que incluso provocan en el alumno la incompresión de conceptos bósicos 

repetidos en diversas ocasiones (enseñanza tradicional). 

El constructivismo responde a una auténtica restructuración que 

desplaza el modelo de enseñanza por transmisión de conocimientos ya 

elaborados buscando el aprendizaje significativo y no el aprendizaje 

memorístico. 

El desarrollo cognoscitivo del ser humano va cambiando a través de sus 

experiencias adquiridas durante su crecimiento como persona. Es de 

importancia que en la enseñanza/aprendizaje se le dé un lugar especial a los 

métodos y técnicas que se pueden emplear para que el individuo durante su 

educación vaya generando sus propios conocimientos. 

De acuerdo a Jean Piaget el individuo no sólo construye sus 

conocimientos como producto de la experiencia, si no también. a partir del 

rompimiento de esquemas generados que le permiten aprender nuevos 

conceptos que en ocasiones llegan a ser contradictorios con el sentido común. 

aunque, no hay que olvidar que el sujeto también tiene una interacción con el 

medio social que influye sobre el individuo de acuerdo a Vigostky. 

En la concepción constructivista del aprendizaje hay que considerar que 

éste se produce por la interacción de los conocimientos que dispone el alumno 

y las nuevas informaciones que va adquiriendo. Por lo que hay que considerar 
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las concepciones de los alumnos como la base sobre la que irán construyendo 

sus nuevos conocimientos en sus esquemas conceptuales. 

El constructivismo es una herramienta que puede ser empleada en la 

impartición de las materias teórico-prácticas como en el caso del Laboratorio 

Experimental Multidisciplinario en la carrera de Ingeniería en Alimentos, ya que 

ofrece la ventaja de que el alumno puede darse cuenta de forma tangible de 

la construcción de su propio conocimiento además de su crecimiento como 

persona a partir de los objetivos operacionales planteados al inicio del curso. 

La forma en que el alumno puede construir sus propios conocimientos es 

a través de los problemas que se les presentan en su vida diaria que llegan a 

observarse en ocasiones por un cambio de actitud, es por ello que el 

constructivismo no se encuentra divorciado del conductismo. sin embargo. es 

necesario recalcar que el profesor no debe ejercer un control en el 

comportamiento del alumno. 

En la enseñanza experimental de los LEMºs los problemas se le presentan 

al alumno desde el momento en que se plantea resolver un problema hasta la 

terminación del experimento. en donde el alumno debe ser capaz de explicar 

o demostrar el fenómeno en estudio auxiliándose del método científico para la 

resolución del proyecto planteado. 

La enseñanza experimental y teórica no es tan sencilla como parece. ya 

que algunos piensan que enseñar es sólo la transmisión de conocimientos del 

profesor hacia el alumno. en donde este último debe de tener un papel pasivo 

y no activo. que en ocasiones lo que generan en el alumno es el aprender a 

repetir lo que ha sido visto en la clase perdiendo toda capacidad de análisis. 

reflexión e integración de conceptos o en otros casos a aceptar de manera 

dogmática lo que es explicado por el profesor. 
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En realidad este trabajo señala la importancia de combinar la 

metodología educativa con la cientlfica en la enseñanza experimental de LEM. 

desarrollando aspectos que puedan de ser de interés para profesores como 

alumnos. 

Es importante mencionar que un trabajo de esta naturaleza es muy 

complejo y extenso. por lo tanto en esta tesis sólo se consideraron aspectos 

generales del conslructivismo. didáctica, dinámicas de grupos, formas de llevar 

a cabo una entrevista desde el punto de vista del comportamiento del sujeto y 

proyectos experimentales que pueden ser aplicados a los LEM's de manera 

general. 

Muchos aspectos que han sido revisados en el desarrollo de este trabajo 

se han llevado a cabo en los LEM's de la carrera de Ingeniería de Alimentos 

mientras que otros aspectos se han planteado aunque quiero hacer notar que 

es una propuesla que queda a consideración de los que lo quieran aplicar. 
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