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( N T R o D u e e 1 o N 

En cualquier tipo de sociedad la educación o 1nstrucc16n esco-
lar es una 1nstituct6n importante en la transmts16n de la cult~ 
ra y los conoctmtentos que contribuyen a la producct6n econ6mt
ca, la estabilidad social y la generact6n de nuevos conocimien
tos (1). Las instituciones educativas tienen un papel muy im
portante en el desarrollo de una sociedad e intervienen en la -
determtnact6n y realtzact6n del perfil cultural deseado para un 
pa1s y en especial en el desarrollo de la ciencia y la tecnolo
gta al servicio de la sociedad (2). 

En H~xtco, la Universidad Nacional es una de las tnstttuctones 
centrales de nuestra sociedad ya que en ella se crea y recrea 
la cultura Nacional. La práctica de la docencia. de la inves
tigaci6n. del desarrollo tecnol6gico y de ~a difusi6n de la -
cultura. la convierten en factor primordial de desarrollo y de 
cambio social. Es una instituc16n estrechamente ligada a la -
vida del pafs y trata de ser cada dfa mls participati~a en la -
creaci6n de un H~xico mejor. (3). 

La Universidad se viene transformando continuamente para respon 
der a las mOltiples necesidades de nuestro Pafs. 
En la década de los setenta, para dar respuesta a la problcm4t! 
ca que se presentaba ante una demanda de primer ingreso al Ba-
chillerato que superaba con mucho su capacidad instalada y de -
recursos humanos, la u.N.A.M. se propuso atender la creciente -
demanda con nuevas f6rmulas que implicaron cambios cualitativos 
profundos crelndose asf el Colegio de Ciencias y Humanidadcs~CQ 

mo 1nstttuc16n innovadora dentro de ella, capaz de realizar fun 
eiones distintas sin tener que cambiar toda la estructura uni-
versitaria adaptando su sistema a los cambios y requerimientos 
del pafs (4). 

*en adelante C.C.H. 
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La demanda de educ~c1ón media. obedec16 en parte al crec1m1e~ 
to cuantitativo del sistema educativo ; es decf r, el estado -
mexicano ha venido realizando esfuerzos para ampliar su cabe~ 
tura en los niveles de educacf6n blsfca (primaria y secunda
ria) lo que se tradujo en una explosión en el sistema de edu
cación media superior y superior • 

• A quince anos de haber stdo fundado el C.C.H. contunúa esfor
zándose por cumplir los objetivos que la Unfversfdad y la pr~ 
pfa sociedad le han asignado• muchos logros se han obtenido -
en estos anos de intenso trabajo de quienes lo conformamos y 
hemos comprometido nuestro esfuerzo en "formar mas y mejor a 
un mayor número de mexicanos" (5) 

Sin embargo, el C.C.H •. como parte de la Universidad. comparte 
los problemas y debilidades de ~sta y adem4s como instituci6n 
compleja, se ha visto sometida a determinantes hist6ricas. S.Q. 

ciales y culturales que han jugado un papel ·importante para -
que no se hayan alcanzado cabalmente las expectativas cifradas 
en esta a1ternativa educacional. que en 
han quedado a nivel de ideales diffciles 

algunos aspectos, se 
de alcanzar. Por .Q. 

tro lado en estos anos. el Colegio tiene ya una experiencia -
vivida sobre la que le es posible reflexionar y una experien
cia histórica que le ayudar4 a evitar errores. A pesar de -
sus múltiples problemas prevalece aún entre los que lo forma
mos el entusiasmo.y el deseo de trabajar para llevar a nues-
tra institución hacia las metas que se propuso al ser fundada 
y hacia aquellas nuevas que hemos reconocido como v~lidas du
rante el camino. 

En esta lfnea de esfuerzo por mejorar el Colegio, ~e inscribe 
el trabajo que presentamos. que también es una respuesta a la 
constante invitación institucional a todos los qu~ lo forma-
mas en el sentido de reflexionar sobre los grandes problemas 
que enfrenta. asf como de participar activamente en la büsqu~ 
da de soluciones. 
La formación cienttfica en nuestra lnstitucf6n se centra en -

.el aprendizaje del Método Cfentffico. que para el Area de 
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Ciencias Experimentales se denomina "Hl!:todo Cientffico Experj_ 
mental" (HCE) y viene a ser el eje y nacleo de sus materias -
y el camino privilegiado para llegar al conocimiento. En los 
documentos oficiales del Colegio. dicho Método ha sido decla
rado objetivo fundamental y pilar b3s1co de la Jnst1tuc16n -
( 6). 

Sin embargo. como lo detallaremos mAs adelante. numerosos tr~ 
bajos de profesores. algunas tnvesttgactones publicadas Y la ax
periencta de m!s de· catorce anos en las que se ha tratado de 
impartir esta fonnac16n a los alumnos. nos permiten afirmar -
que los resultados prácticos no han sido del todo satisfacto
rios. 

Ante este panorama. y dada la importancia formativa del MAto
do C1entff1co para el Colegio. nos hemos propuesto realizar -
una investigaci6n exploratoriá con el fin de detectar el nt-
vel de aprendizaje de este Método por los es~ud1antes. que -
pr6xtmos a concluir su bachillerato. han cursado ya los cua-
tro primeros semestres de su formaci6n. en los cuales dicho -
aprendizaje constituye uno de los objetivos fundamenta\es en 
todas las asignaturas del Area de Ciencias Experimentales. -
por lo que se espera que sea allf donde se conozca de manera 
significativa el M.C.E. (7). 

Asimismo. nos propusimos detectar algunos factores importan-
tes que pudieran fnfluir sobre el proceso de ense~anza apren
dizaje en este campo. Todo esto con el fin de colaborar a e~ 
tudtar la realidad del Colegfo. a evaluarla y a proponer al-
ternattvas que puedan servir como pautas para mejorar el ni-
vel académico del mismo. 

Esta preocupaci6n por la SJperaci6n del C.C.H. se hace mlis im
portante. dado que hace solamente unos cuantos meses (abril 
1986) el Dr. Jorge Carpfzo. Rector de la UNAH, hizo público -
el muy bajo nivel académico con el que los .alumnos ingresan -
y egresan del Bachillerato asf como otros problemas de nuestra ---
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Casa de Estudios. invitando a toda la comunidad universitaria 
a sumar esfuerzos para alcanzar la excelencia académica que -
debe tener la UNAM, en todos sus niveles, para asf poder servir 
mejor a México (B). 

Adem!s de los .motivos citados hasta aquf, es conveniente re-
saltar otros factores que influyeron para que esta investiga-
c16n se haya llevado a cabo. Podemos citar en primer lugar, 
,a formaci6n recibida para la 1nvesttgac16n educativa en di-
versos seminarios de la Maestr1a en Enseftanza superior que 
cursamos en la Facultad de Fflosoffa y Letras de la UNAM. En 
especial por el apoyo recibido para l'a realtzac16n de este 
trabajo por parte del Or.Jos¡ A.Pescador Osuna. asesor de esta 
Tests y del Lic. Miguel Angel L6pez Reyes qu1enes nos ·han --
gu1ado con su abundante experiencia en las d1versas etapas de 
este estud1o. 

Cons1deramos tamb16n muy sign1f1cat1vo en nuestra for•ac16n -
el haber colaborado en los trabajos del Sem1ñar1o de tnvest1-
gact6n sobre problemas de Ensenanza Aprendizaje del ~&todo -
Ctentff1co. integrado por profesores de los cinco planteles -
del c.C.H •• donde aume.11t6 en nosotros el tnterls por tnvestt
gar la prlctica docente y los problemas relacionados con el -
tema. En este espacio educativo. tuvimos la oportuntdad de 
1n1c1ar una formaci6n pr4ct1ca para la 1nvesttgac16n educatj_ 
va •• 

Por Glt1mo. el haber dedicado buena parte de la vida a la do
cencia nos ha animado decisivamente en est.e trabajo y la consj_ 
derac16n de que los alumnos del Colegio. son la raz6n de ser 
por excelencia de todo esfuerzo y que sobre ellos recaer& el 
futuro de esta 1nvesttgaci6n. HSs aOn. porque estamos con--
vencidos de que en nuestro medio. es importante formar 1nvest! 
gadores que den respuesta con conocimientos y tecnologfa a los 

.m01t1ples problemas que ~nfrenta México y para lograrlo. es 
indispensable poner bases firmes en el.Bachillerato. La fo~ 

mactOn cientffica es de interés no solo para aquellos alumnos 
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que deciden est~~far un~ carrera cientffica, sino también para -
aquellos q~e eligen otros destino~, en virtud ~e que este tipo -
de educación es un espacio pleno de valores, habilidades y far-
mas de cultura y adem!s porque en el mundo de hoy la ciencia im
pregna todos los ámbitos y se hace indispensable poseer conoci
mientos ctentfffcos básicos para enfrentarse a la vida moderna. 

Para enmarcar adecuadamente este estudio, en el primer capftulo, 
principiaremos por fundamentar teorfcamente los conceptos de 
Ciencia, Hitado Cfentffico y MAtodo Cientffico Experimental, no 
solamente porque son los contenidos de aprendizaje que hemos qu~ 
rido medir en nuestros alumnos, sino porque estos aspectos te6ri 
cos son los que sustentan nuestra propia investigación. 

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

Para englobar el problema a investigar. en contextos mas genera
les, en el segundo capftulo nos referimos a la importancia que -
la formación de investigadores tiene para nuestro pafs, y el pa
pel de la Enseftanza Media Superior en esta tarea. 

En el tercer capftulo, situaremos al Colegio de Ciencias y Huma
nidades como una institución innovadora dentro de la Universidad, 
sus lineamientos educativos, objetivos y métodos. Se fundamen-
tar~ en especial lo referente a la formación cientffica pretendj 
da por dicha Institución. centrada Pn la enseílanza aprendizaje -
del Método Cientffico. Se concluirá el capitulo. con una expo
sición de la problemática que enfrenta el c.c.H. respecto a este 
intento educativo. reportada por bs docente~, del Area de Cien--
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c1~s Experimentales. 

Posteriormente el cuarto capftulo. contendrli el desarrollo de la 
fnvestfgacf6n propiamente dicha. integrada por sus antecedentes. 
el planteamiento del problema, las hfp6tesfs de trabajo, la met.!! 
dologfa empleada y tos alcances y lfmftacfones de nUestro estu-
dfo. 
A contfnuac16n en el quinto capftulo, presentaremos los resulta
dos obtenidos y el anilfsfs correspon~fente. 

En el sexto capftulo, se interpretan y comentan los resultados -
obtenidos en cada etapa de la fnvestfgacf6n, y se postulan final 
mente, las conctusfones generales que pudieron derivarse de este 
estudio. 

En el si!Sptf,mo capftulo, ofrecemos a manera de pautas para post.e~ 

rfores fnvestfgacfones, un avance sobre el estudto descrtptivo -
de algunas variables cuya influencia sondeamos. en relacf6n con 
el aprendizaje del M6todo Cientffico Experimental. 

El octavo cap1tulo incluye sugerencias y recomendaciones de a-
cuerdo a los result,ados logrados; en especial. inclufmos una prg 
puesta para una dfd:tctica del Método Cfentffico Experimental •. 
que consideramos apropiada a los lineamientos educativos del CCH. 
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CAPITULO 

FUNDAMENTO TEORJCO 

Con el objeto de fundamentai:_.teorfcamente no s61o el tema de -
nuestro trabajo que versa sobre el Mfitodo Cfentf ffco Experfmen 
tal. sino las etapas que hemos cubierto en nuestra propia 1n-
vestfgacf6n. nos daremos a la tarea. en este prfmer capftulo -
de explicitar al concepto te6rfco sobre ciencia, conocfmfento 
cfentfffco. Hfitodo Cfentfffco y Hftodo ctentfffco Experimental. 
Asf mismo, dado que nuestro trabajo intenta medir el aprendfZA 
je logrado por los alumnos sobre dicho H:;todo, explicitaremos 
tambffin la concepc16n de aprendizaje y de la medfcf6n del mi~ 
moque aquf manejaremos. 

l. El Conocfmfento Cfentfffco. 

La ciencia en nuestro tiempo. ha fdo cobrando· una importancia 
crecienteo sus avances y logros constituyen uno de los fen6me
nos de mayor trascendencia actual. Los conoclmientos c1entffi 
cos y sus .consecuencias tecno16gicas han ampl fado a tal grado 
la esfera de su influencia que diftcflmente. alguien tograrfa 
sustr11erse a ellos (lJ. 

La c1enc1a es un importantfsimo elemento de la cultura y puede 
considerarse la forma superior de los conocimientos humanos. 

El
0 

objetivo fundamental de la ciencia consiste en explicar los
fen6menos naturales y soc1ales. Tales explicaciones reciben el 
nombre de teorfas. Ademls de explicar, existen otros objetivos 
para ella como la predfcci6n, el control y la verificacf6n de 
hechos. Su prop6sito Gltimo es la supervivencia y el bienestar 
del hombre (2). 

El vocablo "ciencia" ~a sido definido literalmente como "cono
.cimiento" (3), sfn embargo l1ay.que agregar, que en un sentido 
m4s amplio, la ciencia e's el conjunto ~e conocimientos sisten1.! 
tfzados que explican objetiva y racionalmente el universo (4). 
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Puede dec1rse tamb1An que la c1encfa es una fO:rma de actividad 
humana h1storfcamente establecida, cuyo contenido y resultado 
es la rev1s16n de hechos orientados en un determinado sentido. 
de h1p6tesfs y teorfas elaboradas y de_ las leyes que ·constitu
yen su fundamento (5). El conocfmfento cfentf.ffco racionaliza 
la experiencia en vez de limitarse a describirla. 

La ciencia da cuenta de los hechos explfc&ndolos por medio de 
hfp6tesfs, leyes y teorfas. Un hecho es todo aquello de lo.que 
se sepa o 
realidad 

se suponga con algQn fundamento que pertenece a la -
( 6). 

2. Veracidad y Verf ficabflidad del Conocimiento Cientfffco. 

El conocfmtento objetivo es la .ffnattdad de la tnvest1gac16n 

cfentfffca. Lo que se acepta solo por gusto. creencia u opin16n 
no es conocimiento c1entff1co. 

El conocimiento cientf.fico con frecuencia es verdaderm y siem
pre intenta serlo más y m!s. Pero la veracidad 1 que es un obJ_! 
tivo. no caracteriza al conocimiento cientff1co· de manera tan 
equfvoca como el modo 1 medio o mltodo por el cual la tnvest19A 
ci6n cientfftca plantea problemas y pone a prueba las soluc1~ 
nes propuestas. Por lo tanto. aquello que caracteriza al cono
cimiento cientffico es su verificabt.lidad: es decir. siempre 
es suceptible de ser verificado (confirmado o desconf1rmado) -
( 7). 

3. Las H1p6tesis Cientff1cas. 

La investtgact6n cientff1ca es una actividad incesante en la -
cual los resultados obtenidos son utilizados como nuevos puntos 
de partida para seguir avanzando; con base en los resultados 
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obtenidos en una 1nvest1gac16n •. se. logran formular exp11cac1.Q. 
nes posibles tanto de. los nuevo·s hechos descubiertos, como da 
los conocidos con anterioridad. Estas explicaciones posibles -
son las h1p6tes1s. Cada vez ·que descubre un nuevo hecho se re
quiere una exp11cac16n y por lo tanto se hace necesario formu
lar una h1p6tes1s. La h1p6tes1s es indispensable tanto para -
proseguir. la 1nves.tigac16n que impuso Su formulac16n. como pa
ra emprender otras investigaciones que sean sucttadas por ella. 
Tanto los resultados de las experiencias realizadas. como las 
conclusiones inferidas de razonamtentOs rigurosos, sirven de -
base para establecer htp6tests; en todo caso estas expresan las 
posibles conexiones entre los hechos conocidos y constituyen un 
intento de explicaci6n de ellos. Cuando se ha formulado riguro
samente una hip6tesis. se desprenden de ella algunas consecuen
cias que son sometidas posteriormente a prueba. ya sea ejecutan 
do experimentos o bien ejecutando operaciones racionales. o en 
fi_n, haciendo ambas cosas. 

La palabra hip6tesis que en griego stgni.fica poner abajo, some
ter, .tiene rafees sem.ejantes a las de la palabra latina supos1-
ct6n. Uno y otro t6rm1no, significan la aceptaci6n provisional 
de una afir~ac16n acerca de algQn hecho o de alguna re1aci6n -
funcional (8). 

De hecho el significado de la palabra h1p6tes1s ha evolucionado 
en su uso en el lenguaje ctentf.ftco pues hoy en dfa no existe -
una lfnea de separac16n precisa entre las h1p6tcs1s y las teo-
rfas cientfficas. 

La distinc16n entre htp6tesis y teorfas. no depende tan solo de 
la mayor o menor probabilidad respectiva de las unas y de las -
otras; se aplica tambi~n un criterio de generalidad o compleji
,dad que tampoco es susce~tible ~e una delimitac16n precisa. La 
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teorta se refiere en general a un cuerpo de doctrina c1entff1-
ca. aplicable a un grupo amplio de hechos y que implica correl~ 
ciones entre eventos de distinta fndole; en cambio la hip6tesis. 
m&s modesta. es una supos1ci6n acerca de la existencia de una -
entidad y se refi.ere a principios o esquemas abstractos. de un 
campo de ap11cac16n mSs limitado. Se comprende asf, que el nO-
cleo de toda teorf~ cicntffica es un conjunto de hip6tes1s veri 
ficables (9). 

HAs aan: habitualmente se concuerda en que debiera llamarse "hj_ 
p6tes1s", no s61o a' las conjeturas de ensayo. sino tambi'n a -
las suposiciones razonablemente confirmadas o establecidas, pues 
probablemente no hay enunciados f!cticos generales perfectos. 
Asf, cuando un enunciado verificable posee un grado de generali 
dad suficiente habitualmente se le llama "hip6tes1s cientff1ca". 
También recibe este nombre toda proposic16n general (particular 
o universal) que pueda verificarse s61o de manera indirecta. e_!. 
to es por el examen de alguna de sus consecuencias (td). 

4. Las Teorfas Cientfficas. 

Cuando una hip6tesis es apoyada por pruebas ~ealmente convincen 
tes obtenidas por distintos investigadores independientes y -
cuando la evidencia total acumulada.ya sea en evidencias ex.peri 
mentales u operaciones racionales, merece una confianza incuestl!!, 
nable, dentro de lfmttes cuidadosamente especificados. entonces 
se tiene la base para proponer una teorfa. 

Las afirmaciones qu"e se formulan en las teorfas son mucho m4s -
generales qu'e las de las hip6tesis sobre las que se basan sus -
predicciones y tienen la posibilidad también. de lfmites m&s am 
plios; pero su valot generalmente es transitorio. 

La mayor parte de las teorfas suele ser de. duraci6n mas bien --
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breve; la ciencia no termina nunca. Las nuevas tnvest1gac1ones 
pueden mostrar excepciones a alguna teor1a y con e.llo gestarse 
otra diferente (11). 

Las teorfas dan cuenta de los hechos. no s61o describiéndolos -
sino también proveyendo modelos conceptuales de los hechos en 

·cuyos términos .puede explicarse y predecirse. 

Las teortas deben ser sustentadas por los hechos, pero también 
con otras teortas. Las pruebas f&cttCas le confieren conf1rma
c16n y su cabida en el ed1ftc1o te6rtco establectdo,ser& su su~ 
tente. 

Las h1p6tests ctenttftcas, est4n incorporadas en teorfas o tten 
den a incorporarse a ellas y las teortas est&n relacionadas en 
tre sf, constituyendo la totalidad de ellas el saber ctentfftco. 
Es decir. los soportes empfricos y racionales de las h1p6tesis 
f4ct1cas son 1nterdepend1entes (12). 

5. Leyes .Cientff1cas,. 

Algunas suposiciones acerca de los hechos han demostrado tan 
universalmente v&lidas y poseer un grado de probabilidad tan 
elevado. que se les llama leyes c1entfficas; no obstante. ni s! 
qw1era las leyes pueden ofrecer una certeza absoluta. 

Las leyes expresan relaciones constantes entre los fen6menos y 
su principal funci6n es explicar un hecho r.on base en la rela-
ci6n que Este guarda con otro. La necesidad !f. universalidad de 
las leyes, se confirman experimentalriente o por medio de oper!, 
ciones racionales (13). 

La ciencia trata de explicar los hechos; por tanto. los 1nvest!· 
gadores formulan hipótesis que una vez comprobadas pueden con-
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duc1rlos a la elaborac16n de leyes o bien combinando y coordi-
nando de forma adecuada un grupo de hechos y de. leyes. o de h1-

p6tes1s. mediante construcciones 16g1cas, obtienen l~s teorfas 
( 14). 

6. El MEtodo C1entff1co 

El conjunto de acciones y procedimientos que ejecutan los cien-
tfficos para llevar a cabo una 1nvestfgac16n, recibe el nombre 
de H~todo Cfentfffco. Un mAtodo es la manera de proceder en 
cualquier dominio, _ordenando la actividad a un fin; el MAtodo 
C1entff1co estS ordenado y dirigido a la ciencia. 

El estudio del MEtodo Cientfffco no es reciente, numerosos hom
bres de ciencia y sobre todo los f11os6fos se han dedicado a su 
anl'ilisis;. Bacon, Galileo, Newton y Descartes, fueron pioneros -
en los trabajos sobre este dominio y desde entonces muchos otros 
filos6fos y hombres de ciencia se han preocupado no s~lo por -
los problemas que puede resolver la mente humana. sino adem's -
por el procedimiento para resolverlos. Ellos se han percatado -
de que dicho procedimiento debfa basarse en ciertas acciones -
que conduzcan a resultados veraces y confiab1es. Pu~de decirse 
que tales acciones son sentido coman organizado y se aplican a 
problemas cientfficos. t~cnicos. sociales e incluso de la vida 
diaria y de su estudio se ha obtenido lo que se llama Método -
Cientffico (15). 

El Hitado Cientfffco es entonces aquello de lo que nos ser
vimos para conseguir el conocimiento de la naturaleza y de la -
sociedad¡ es el procedimiento planeado que se sigue en la acti
vidad cientffica. para descubrir las formas de existencia de -
los procesos. distinguir las fases de su desarrollo, desentra-
~ar sus enlaces internos y externos. esclarecer sus relaciones 
con otros procesos y generalizar o profundizar los conocimien--
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tos adquiridos de este modo (16) 

El Método C1enttftco es en general la teorta de la 1nvesttga--
c16n "la metodologfa". o sea. e.orno hacer 1nvesttgac16n ctent1fi 
<• (17). 

·E1 método es el instrumento de la 1nvesttgac16n c1enttf1ca y ha 
sido forjado por la propia ciencia. porque el M~todo Ctentfftco 

es tambtEn un conocimiento adquirido como resultado de la acti
vidad ctentfftca. Por lo tanto es un 'producto de la experiencia 
acumulada. ractonaltzada y probada por la humanidad en el curso 
htst6rtco del desarrollo de la ciencia. que surg16 como una ne
cesidad del hombre de ciencia para obtener una gufa que le per
mt ta desarrollar su trabajo (18). 

La formu1ac16n 16gtca del método se ha conse~uido hacer median
te el esfuerzo conjunto de tos investigadores. El HEtodo Cient! 
fico se funda estrictamente en la imaginaci6n racional. en las 
operaciones. 16gicas y en las técnicas experimentales y se afina 
mediante la re.flexi6n comprensiva y el contacto directC? con la 
realidad objetiva (19). 

El M~todo Cientffico es un rasgo caracterfstico de la ciencia -
ta.nto de la pura como de la aplicada. M&s aún. donde no hay 11E
todo Cientffico, n°0 hay ciencia; si consideramos diversas d1sc1 
plinas como la Qd1mica. la Ffsica. la Biologta, la Psicologfa, 
la Sociologfa, etc., una caracterfstica común entre ellas. es 
que todas utilizan el mismo enfoque general para la soluci6n -
de problemas: "El Método Ctent1fico" (20). 

Un método es el camino por el cual se llega a un cierto result~ 
do. inclusive cuando dicho camino no ha sido fijado por antici

•pado, de una manera delii.ierada y reflexiva. En la actividad ---
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c1entff1ca el m~todo es el camino que conduce al conoc1mfento, 
pero aunque no existen reglas absolutas que nos gufen, sin in
currir en el error, a la plena consecuc16n de una 1nvestfga--
cf6n, esto no signfffca que el hombre de ciencia se oriente en 
su trabajo por la fmprov1sacf6n, que de seguro lo llevarfa al 
fracaso; sino por el contrario, el investigador debe contar.si 
no con algo deffnf~fvo e infalible, sf, por lo menos, con nor
mas elementales que le ahorren esfuerzos, recursos y tiempo. 
(21 ), 

Vale decir.que no hay reglas infalibles que garanticen por an
ticipado el descubrimiento de nuevos hechos y la fnvencfan de 
nuevas teorfas, asegurando asf la fecundidad de la investfga-
cf6n cfentfffca. 

De esta 1nexfstencfa de leyes que nos aseguren contra la fnfer 
tflfdad y el error, algunos f116sofos eminentes como Br1dgman
el expositor del operac1onalfsmo, han negado la existencia del 
mfitodo c1entff1co. sosteniendo que hay tantos métodos cientff! 
cos como ~ombres de ciencia (22). 

Es ve.rdad que en la ciencia no hay camino hecho, que la 1nves
tfgacf6n se abre paso en el terreno de los fen6menos y que ca
da cfentfffco elabora su estilo de fndagac16n. Sin embargo, e~ 
to no cancela la posibilidad de descubrir pautas, normas satis 
factorfas para plantear problemas y poner a prueba hfp6tesis. 

Mario Bunge al respecto afirma: 

"Los c1entff1cos que van en pos de la verdad no se -
comportan ni como soldados que cumplen obedfenteme~ 
te las reglas de la ordenanz~ opiniones de Bacon y 
Descartes, ni como.los caballeros de Marck Twafn, 
que cabalgan en cualquier dfre~c1ón para llegar a -
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Tierra Santa. op1n16n de ~r1dgman. No hay avenidas -
hechas en la ciencia. pero hay en cambio una brQju
la mediante la cual a menudo, es posible estimar si 
se estS. sobre una huella promisoria. Esta brQjula -
es el método cientffico, que no produce autom!tica
mente el saber, pero que nos evita perdernos en el 
caos aparente de los fen6menos, aunque s61o sea por 
que nos indica como ''no~ sucumbir al embrujo de -
nuestro prejuicios pred11eFtos (23). 

Este mismo autor, completa sus ideas del siguiente modo: 

"La invest1gac16n.no es errática, sino metódica. 
las reglas que favorecen o entorpecen el trabajo 
cientffico no son de oro, sino pl!sticas. M!s aan -
el investigador rara vez tiene corc1enc1a del cami
no que ha tomado para formular sus hip6tesis y con
trastarlas. Por esto la invest1gaci6n cientffica 
puede planearse a grandes lineas y no en detalle y 
atin menos ¡ruede ser reglamentada" (24). 

Esta afirmaciones para la 1nvestigac16n cientffica en general, 
las aplica también Bunge al planteamiento de hip6tes1s: 

~IExiste alguna técnica infalible para inventar hi
pótesis cienttficas que sean probablemente verdade
ras?. Huchos hombres en el curso de los siglos, han 
cref do en la posibilidad de descubrir la técnica -
del descubrimiento e inventar la técnica de la inve~ 
ción. Pero semejante arte jam~s ha sido inventado -
pues el conocimiento cientffico, por oposición de la 
sabidurfa revelada, es esencialmente falible, es d~ 
cir suceptib.:ie de ser parcial o totalmente refUt!, 
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do. En esta falibilidad del conocimiento cfentfffco 
reside la fmposibflfdad de establecer reglas de oro 
que nos conduzcan directamente a verdades .finales. 
A las h1p6tes1s cientfffcas ~e llega en suma, de m.!:! 
chas maneras: hay muchos prfncfpfos heurfstfcos, y 
el único invariante es el requisito de verfffcabili 
dod" (25). 

Podemos. afirmar entonces que lo que hoy se llama "Mlitodo Cfen

tfffco", no es una lista de recetas para dar con la respuesta 
correcta a las pregúntas cfentfffcas, sino el conjunto de pro
cedimientos por los cuales: a) Se plantean problemas cfentfff
cos, b) Se ponen a prueba las hfp6tesfs cfentfffcas. 

El estudio del Método Cfentfffco, es en una palabra, la teorfa 
de la fnvestfgacf6n. Esta teorfa es descriptiva en la medida -
que descubre pautas en la indagaci6n cientffica y es normativa 
en la medida que propone culles son las reglas de prodedimien
to que pueden aumentar la posibilidad de un tra~ajo fecundo. 

Asf, estas reglas no son c4nones intocables; son perfectj_ 
bles y facilitan la detecci6n de errores en el trabajo de 1n-
vestigac16n. 

Pero, es preciso, que la 1nvest1gac~6n cientffica debe ser me
t6dica y para ello el cientfffco tiene que proceder con orden, 
saber qu~ es lo que busca y planear la mejor manera de ordena~ 
lo. Et M~todo Cfentffico es por tanto un orden que se impone a 
la investigación cientffica. Podemos por ello considerarlo un 
conjunto de etapas que constituyen el camino para llevar a cabo 
una invest1gac16n. Sin embargo no es autosuficiente pues tiene 
que complementarse con el conocimiento teórico previo y con d! 
versos procedimientos, adaptadgs a las peculiaridades de cada 
ciencia. Hay que tener en cuenta que cada 1nvestigaci6n enfren 
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tara problemas especff1.cos· por 10 que ·har3. uso de t'cnicas o -
mi!itodos especialé~ determ1.nados por- la natu~aleza del problema 
a resolver y del objeto estudiado. (2') 

7. ETAPAS DEL HETODO CIEHTIFICO 

Dadas las caractertst1cas ya seftaladas podemos decir que el t:é
todo c1enttfico, es un proceso que comprende varias etapas y -
que cada una de ellas compren~e y necesita a las dem&s. Hemos 
dicho que t!stas etapas pueden variar de una 1nvestigac16n a o-
tra porque cada objeto de estudio requiere tratamiento difere~ 
te. Sin embargo podemos considerar cuatro fases generales que 
se dan en toda investigaci6n cientffica: 

lo. Planteamiento del Problema 
Zo. Formulac16n de Hip6tesis 
3o. Comprobac16n de la Hip6tesis 
4o. Construcci6n de teortas o leyes. (27) 

Una manera de represe~tar esquemlticamente el ciclo de la 1n-
vest1gaci6n serta el siguiente: 

Cuerpo de conoci~1entos 
disponible. (Teortas) 

1Problema1 

1 Hi p6tes i si 

Jcomprobaci6n de H1p6tesis 1 

Nuevo cuerpo de j Ñuevo j 
conocimientos Problema. (28) 

Para lograr este proceso se requiere del uso de procedimientos 
racionales como la deducci6n, la inducc16n y la inferencia por 
analogta; asimismo, de procedimientos emptricos como la obser
vación y la experimentación. En el proceso de 1nvestigaci6n -
c1enttf1ca se encuentran entonces comprendidos, todos los pro-
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ced1m1entos que se utilizan en la adqu1s1cf6n y elaborac16n del 
conocimiento. Por consiguiente forman parte del Método Cfentf

fico1 tanto las fases generales como las mod~lidades especff1-
cas que es necesario adoptar en cada uno de los diversos domi
nios de la ciencia. 

Es necesario aclarar tambi~n que el proceso de la investigac16n 
cientff1ca es una a'ctfvfdad cfclfca. porque de los resultados 
obtenidos surgen nuevos problemas, inici&ndose asf un nuevo --
ciclo, que tiene 
ya sea adquirida 

como base la teorfa o experiencia 
por cuenta propia o ajena. 

prevt a, . -

No podrfamos pasar por alto particularmente el esquema de la -
investtgact6n ctentffica puesto por Mario Bunge. debido a la -
trascendencia ftlos6fica y pedag6gica de sus trabajos sobre el 
Hfitodo Cient1fico: Este autor propone una estructura general -
para la investigaci6n cient1fica la cual presenta como una se
rie de operaciones ordenadas. a las que llama "Etapas fiel H~t,E. 

do C1ent'ff1co": 

l. Enunciar preguntas bien formuladas y verosimil-
mente fecundadas. 

2. Arbitrar conjeturas fundadas y contrastables con 
la experiencia para poder contestar a dichas pr~ 
guntas. 

3. Derivar consecuencias 16gicas de esas conjeturas. 

4. Arbitrar pruebas para someter dichas conjeturas 
a contrastación. 

5. Someter a su vez a contrastaci6n dichas t6cnicas 
para probar su relevancia y la f~ que nos merecen. 

6. Llevar a cabo la contrastación e interpretar sus 
resultados. 
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7. Estimar la pretens16n de. verdad de las conjeturas 
y la fidelidad de las técnicas. 

e. Determinar los dominios en los cuales valen las 
conjeturas y las técnicas y formular nuevos pro
blemas originados por la fnvestfgacf6n. (29) 

8. CIENCIAS EHPIRJCAS Y NO EMPIRICAS. 

El conocimiento cfentfffco se puede dfvfdf r en dos grandes gr~ 
pos: las cf~ncfas empfrfcas y las no-'empfrfcas. Esta dfv1sf6n 
se realiza a partir de la forma como las dfferentes~especiali
dades de la ciencia buscan comprobar sf sus enunciados son fal 
sos o verdaderos. En el caso de las ciencias empfrfcas~ las -
affrmactones que estas hacen acerca de la realidad concreta. -
se deben comparar con los hechos de la experiencia, y serán -
aceptados como verdaderos sólo en la medida en que sean apoya
dos apropiadamente por las evidencias empfriCas. llas cuales se 
pueden obtener de diversas maneras: por observac16n sistemSti
ca. por encuestas. por examen cuidadoso de documentos. restos. 
etc. y por medio de la.. experimentaci6n. Esta dependencia de las 
pruebas empfricas distingue a la ciencia empfrica de lo no em
pfrica1 como son la 16g1ca y las matem4t1cas puras. ciencias -
que no dependen de la experiencia para demostrar sf sus enun-
ci.ados son falsos o verdaderos. (30) 

Se ha afirmado, que las ciencias empfricas se caracterizan por 
manejar el método inductivo. que va de los casos particulares 
a las afirmaciones generales, mientras que las ciencias forma
les usan el deductivo. Esto se cumple, aunque no de manera --
absoluta. ya qu~ las ciencias empfricas no pueden basarse s61o 
en el método inductivo. De hecho estas ciencias utilizan una -
interesante combinación de ambos métodos, que se llama método 
•hipot~tico-tnductfvo, en. el cual la deducción es usada para --
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plantear alguna respuesta tentativa o hipótesis a un problema
dado, De igual manera se utiliza la 1nducc16n cuando a partir 
de la validación de un enunciado particular, se pued~ demostrar 
el valor de verdad de un enunciado ~eneral. (31). 

En conclusión, a pesar de los debates bizantinos acerca de qué 
tipo de método - deductivo o inductivo - es el que priva en -
las ciencias empfricas, es evidente que se emplean ambos mEto
dos, al formar la citada combinación hipotética-deductiva. As1 
las herramientas y postulados de la 16gtca deductiva deben --
usarse de manera rigurosa en el establecimiento de las hipóte
sis, en tanto que las reglas de la inducción, en la generaltz~ 
ctc'Sn de los hallazgos. (32) 

9. EL HETOOO CIENTIFICO EXPERIMENTAL. 

Las ciencias formales - matemáticas, lógica - sólo hacen uso -
de los procedimientos racionales. pero las ciencias empfricas 
requieren también de la observación y la experimentaci

1
6n. Di-

cho en otras palabras ·las ciencias factuales·necesitan de pro
cedimientos racionales, es decir, necesitan que sus enunciados 
sean coherentes y no contradictorios. Sin emb_argo ésta con ser 
una cond1c1ón necesaria, no es suf1c1ente para la comprobación 
en esta clase de ciencias, sino que se impone como exigencia 
el uso de procedimientos empfricos, o sea que los enunciados 
de que parten, sean verificables, en la experiencia. (33) 

Lo emptrico se refiere a hechos que tienen que ver con la expe_ 
riencia.(34). Las ciencias factuales estudian hechos y son em-
pfrtcas en el sentido de que la comprobación de sus hip6tesis -
involucra la experiencia,ya sea por medio de la observación o -
de la experimentación. 



22 

Mario Bunge afirma que el Método Experimental .1es "el Méto
do Cientffico aplicado aplicado a la comprobac16n de afirma_ 
cienes fácticas o informativas" (35}. Para este autor, este 
método Experimental, no envuelve necesariamente experimentos 

en el sentido estricto del término {modificac16n deliberada 
de factores),por lo que puede aplicarse fuera del laborato-
rio.La Astronomfa para él, es una ciencia empfrica porque a
plica el MEtodo Experimental. 
Aclarando las ideas de Bunge, Góme~ Romero,J. considera que 
la Astronomfa depende de lo empfrtco a trav~s de la observa~ 
ci6n sistemática de los eventos significativos que conforman 
su problemática. Otras ciencias como la ffstca,la Qufmica,la 
Biologta,etc, dependen de lo empfrico, no solo a través de -
la observación sistemática. sino fundamwntalmente de la ma -
nipulación de algún evento. es decir de l~ modoficaci6n de
liherada de alg-nos factores cuyo efecto sobre el objeto 
de estudio se quiere conocer y este es,proPiamente dicho -
el Método Experimental. ( 36). 
Por tanto, las técnJcas de observación y de exper1mentaci6n 
son las que hacen la distinción entre dos grupos de ciencias 
factual es.que utilizan ambas el Método Experimental: aque -
llas que solo son de observación como la astronomta y las -
que son de observación y experimentación, llamadas propiamen
te Ciencias ExPerimentales, como la Biologta, la Psicologfa, 
etc. (36), 

Para otros autores en cambio, la diferencia entre una observa
ción y un experimento, estriba en que en la primera, el feno
meno en estudio se desarrolla sin interferencia externa, en -
tanto que en la segunda, el desarrollo de los hechos ocurre -
en condiciones previamente planeadas y controladas. En la ex
perimentación los fenómenos son provocados por el investigador. 
Estos dos procedimientos, lejos de ser indep~ndientcs,se rela
cionan. A este respecto se afirma: • 
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"La observación y la exper1mentacf6n se relaci.Q. 
nan porque en cierto sentido. la primera ante 
cede a la segunda¡ en efecto, al fnfc1ar una-
1nvest1gac1ón observamos primero el fen6meno 
en cuest16n y s61o después experimentamos con 
dicho fenómeno. Por otro lado la observación 
es una actividad permanente que en a1tfma in! 
tanc1a se encuentra presente en todos los mo
mentos, ligada indisolublemente con la exper! 
mentacfón." (37) 

En términos de un esquema general 1 el proceso de fnvestfgacfón 
en las ciencias experimentales contiene las siguientes etapas 
y fases principales: 

l. Observación. 
a) Elección del tema objeto de la investi

gación. 

b) Revisión de los conocimientos teóricos 
que sean pertinentes y comprenst6n de -
ellos. 

11. Problema: 
a) Surgimiento de un problema 
b) Planteamiento claro y p_reciso del pro-

blema. 
111 .. Hip6tesis: 

a) Arbitrar y formular la soluci6n del pr~ 

blema. 
b) Formular la predicci6n de sus consecuen 

cias. 
IV. Experimentac16n: 

a) Diseno del experimento necesario para -
verificar las consecuencias de la hip6-
tesis. 

b) Ejecuci6n del experimento y recopilaci6n 
de datos comprobables. 
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e} Análisis de los datos obtenidos 

d) Interpretación de los resultados 

e) Inferencia de la conclust6n acerca de los hechos estudiados. 

V. Teorta: 

a) Inserción de la conclusión en el sistema de conoctmtentos. 

b) Sugerencia de nuevos objetos de investigación. (39) 

10. La Observación. 

Todo estudio ctenttftco parte en Olt1ma instancia de la observa
ción que es una percepción orientada al estudio de los fenómenos 
tal y como se nos presentan en la realidad. Observar es darse -
cuenta de algo y también es fijar la atención en un objeto con el 
fin de conocerlo. Lo que dts~ingue a la obs~rvación cienttftca 
de su práctica común, la observación cotidtana,son sencillamen
te las cosas que se observan y los modos mAs precisos con que se 
observan. La observación cient1fica se realiza con el fin de e~ 
tablecer ciertas relaciones entre los hechos. Al observar el in 
vest1gador, necesita siempre realizar algunas actividades y mien
tras observa. debe concentrar su atención exclusivamente en el -
aspecto que le interesa y realizar una actividad intensa para -
pe~cibir todos los aspectos relacionados con su objeto de estu-
dio. (40) 

La observación no solo se realiza a través de los sentidos. sino 
a través de instrumentos que aumentan la preci~lón y que pueden 
asumir muchas variedades. También se llama observación a cual-
quier 1nformaci6n obtenida directa e indirectamente ya sea medi~n 
te los sentidos. o mediante instrumentos, o bien por medio de e~ 
critos e impresos de diversos tipos. Por tanto. para realizar -
una observación, no es necesario llevar a cabo exactamente la a~ 
t1vidad• en lugar de ello .• se puede localizar toda la informaci6n 
impresa acerca del proceso sobre el que.se desea llevar a cabo -
una investigación. 
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11. La Exper1mentact6n. 

Como ya se ha dicho una investigaci6n ctent1fica empieza con el
planteamiento de un problema, que debe ser resoluble y que sur-
gt6 de la observac16n de algunos hechos para los cuales no se t~ 
nfa expltcac16n. La 1nvestigacf6n conttnaa entonces con la for
mulac16n de una o varias hipótesis como posibles soluciones. En 
la siguiente fase de la investigact6n cientfftca. la htp6tes1s -
(o las htp6tesfs si hay m.Ss de una) se comprueba para determinar 
si es falsa o verdadera; esto nos lleva ~ efectuar un procedtm1~n 

to en el que se obtienen ciertos resultados emptrtcos que se re
lacionan con la htp6tests, al cual se llama Expertmentac16n. 

La funci6n de la expertmentact6n en el proceso de la investiga-· 
ci6n cintffica. es la de comprobar o verificar la validez de una 
hip6tesis y la raz6n b&sica por la cual se llevan a cabo los e~ 
perimentos. es simplemente la necesidad de determinar la relact6n 

que existe entre dos o m&s variables. es decir establecer rela .. 
ciones de causa y efecto. (41) 

Las hip6tes1s. est&n directamente vinculadas a 1.a exper1mentac16n; 
es m&s, las hip6tesis Y los experimentos pueden ser considerados 
como aspectos complementarios y ligados entre sf. en el proceso 
de la fnvestigaci6n cient'lfica. En un experim.ento, se provoca -
un cambio deliberado y controlado en el fenómeno en estudio. pe
ro el experimento está a su vez determinado por la hip6tesis que 
se intenta poner a prueba. Sin hipótesis por lo tanto. no hay 
exper1mentacf6n. La hip6tes1s es e~ origen del experimento. Es 
el punto de partida necesario para todo razonamiento experimen-
tal. (42) 

Una de las caracterfsttcas notables y una de las grandes ventajas 
de las ciencias naturales. es que sus hipótesis admiten una con
trastaci6n o comprobación experimental. Pero no se puede decir 
que la comprobación experimental de hipótesis. sea rasgo distin
tivo sólo de las Ciencias r~aturales, pues este procedimiento -
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se utiliza también en Psicologfa y en menor medida en sociologfa. 
Por otra parte el alcance de la comprobac16n experimental, aume.n. 
ta constantemente a medida que se van perfeccionando los recur-
sos tecno16g1cos necesarios. 

El valor de la experimentación cientffica se manifiesta en la -
~rueba de h1p6tesis. Un experimento concebido inteligentemente 
ahorra tiempo. esfuerzo y conduce directamente a resultados sig
nificativos. por lo tanto es una actividad creadora. (43} 

Dada la importancia de la experimentación en la 1nvestigaci6n 
cientffica se comprende que su practica ha de estar sujeta a ci~r 

tas reglas que pueden variar según el objeto de la investigación 
de que se trate. 

Algunas de las reglas propias de la experimentact6n son las si-
gu1entes: 

1.- La raz6n fundamental para experimentar es la de 
someter a prueba una hip6tesis que es el plan de 
trabajo de la experimentación misma. 

2.- El fen6meno por investigar debe aislarse para e~ 
tud1arlo mejor. para lo cual se restringen las -
condiciones bajo las cuales se produce. 

3.- Antes de realizar alguna operación es indispens~ 
ble realizar un diseño del experimento. detallan. 
do cada uno de los pasos que se seguir4n. 

4.- El experimento debe durar el tiempo suficiente -
para que se produzca el efecto deseado. 

5.- El experimento debe repetirse bajo las mismas 
condiciones para comprobar si siempre sucede lo 
mismo. {44). 
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Experimental significa poner a prueba, y como este es un proce
dimiento utilizado para tratar de descubrir hechos y procesos -
desconocidos con la finalidad de lograr una comprens16n mayor -
de la naturaleza, cada experimento requiere de una serie de et~ 
pas que van desde el diseno o planeac16n del mismo. en función 
de hip6tests a comprobar, hasta la presentac16n de resultados y 
an.111s1s final. 

12. El Diseno Experimental. 

Un disefto experimen~al es el plan, estructura y estrategia que 
elabora un investigador con el objeto de recabar evidencias em
pfrtcas que permiten comprobar la validez de una hipótesis y -
por lo tanto dar soluc16n a un problema. Cada problema dE!be ser 
atacado por el investigador individualmente y requerir& su pro
pio disefto. 

Un d1sefto experimental establece el marco de referencia para hA 
cer las pruebas adecuadas que servir!n para establecer las relA 
c1ones existentes entre las variables involucradas. Dado que -
las variables son muy importantes Para la investigación cientf
fica. la mayorfa de ellas se centran en uno u·otro momento en -
el an!ltsis de las interrelaciones entre variables• por consi-
guiente el conocimiento de lo que son, su definición y medic16n. 
consti~~ye un elemento primordial del proceso de investigac16n.(45) 

El tfirmino variable se refiere a todo factor, cualidad o cara~ 

terfstica. cuya maginitud puede variar en los casos individua-
les. Algunos autores hacen hincapié en la distinción entre las 
llamadas variables independientes, las variables dependientes y 
las variables extrañas. (46) 

En el caso de una relación causa-efecto entre variables. la va
riable independiente es la causa y la deperidiente es el efecto 
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o respuesta en los experimentos. La variable independiente es .. 
manipulada por el investigador, con el prop6sfto de determinar -
si influye sobre otra variable, que es la dependiente. 

En el an41fs1s de la relacf6n entre variables dependientes e in
dependientes surgen otro tipo de variables que son ajenas a la -
ielacf6n que esti directamente bajo estudio. Estas son las va-
rfables extranas y deben ser controladas por el investigador pues 
pueden llegar a influir sobre la relacf6n de las variables inde
pendiente y dependiente seleccfonad¿s por el investigador. 

Dado que pueden afectar los resultados, cambf¡ndolos o dfstorsf~ 
n!ndolos y llevar a conclusiones falsas, el control de estas v~ 
rfable~ es de especial importancia y gran parte de los objeti-
vos del diseno experimental tiene como fin dicho control. (47} 

El control de variables es el procedimiento m~diante el cual la 
influencia ·de las variables ajenas a las finalidades del estudio, 
se reducen al mtnimo, se nulfffcan, o se aislan. Para llevar a 
cabo el control de varf.ables es necesario conocer y regular to-
das las variables involucradas en el experimento. La manera de 
controlar variables extraftas, consiste bAsfcamente en elfmfnar 
la variable como tal es deci~ haciendo que permanezca constante. 

Al construir un di~eno eficiente. el fnvestfgador procura max1m! 
zar la variabilidad de la variable que desea investigar, contro
lar la variabilidad de las otras variables que pueden influir en 
los resultados experimentales y que no son de su interés en ese 
momento, y minimizar la posibilidad de errores fntrumentales, de 
medicf6n, o debidas al sujeto de estudio. (48) 

Independientemente del tipo de sujeto de estudio, el experfment~ 

dor los asignar! a grupo~, de tal manera que los grupos sean e-
qufvalentes aproxfmadame~te, al iniciarse el experimento. 
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Esto se logra a través de una selecct6n al azar. Después el ex
perimentador suele aplicar el tratamiento experimental a uno o -
varios de los grupos. segGn el tipo de experimento. (49) 

El tratamiento experimental, que es lo que se desea evaluar, se 
administra a los grupos experimentales y el grupo que no recibe 
tratamiento experimental, se denomina grupo control o grupo tes
tigo. Es por eso qUe para determinar st una variable tndependt~n 
te espectftca afecta a otra, el investigador administra uno o -
varios valores de ella a los grupos experimentales. 

Estos valores constituyen el "tratamiento experimental" mientras 
que el grupo control permanece en ausencia de ese tratamiento e~ 
pertmental, o bien suele ser objeto del "tratamiento normal".(50) 

La variable depéndiente es 9eneralmente una respuesta muy definj 
da, la cual el experimentador mide en sus experimentoso el valor 
obtenido de la variable dependiente es el criterio par~ saber si 
la variable independiente afecta o no. En este sentido se le d~ 
nomina variable dependiente. pues se espera que ·su valor dependa 
del valor asignado a la variable indcpendie~tc, 

Si la variable dependiente cambia de valor, a medida que la v~-
riable independiente es manipulada, entonces puede afirmarse que 
hay una relaci6n entre ambas. 

Cada experimento involucra la selección de ciertos materiales n~ 
cesarios para el estudio. El investigador tendrA cuidado en esta 
tarea porque sus resultados dependerAn entre otros aspectos, de 
que trabaje con el material adecuado para el estudio. 

El investigador deber& obtener una muestra representativa de los 
individuos que utilice, para que sus descubrimientos puedan gen~ 
raltzarse a la poblaci6n. Esto se logrará en la medida que sea 
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suffcfente el número de 1nd1v1duos seleccionados y que estos sean 
elegidos al azar. es decir que la muestra sea aleatoria. (51) 

En resumen. independientemente del tf pCI 'J~ experimento que se 
seleccione, el dfsefto experimental· debe ser un plan detallado y 
tomar en cuenta los siguientes aspectos fundamentales: 

a) Deffnfcfón de variables 
b) Determinación del método de trabajo. Este decribir! la medf-

cfón y el control de variables, el registro de datos y el tipo 
de an«lisfs que se aplicar& a los datos recopilados. 

e) Determinación del material adecuado para el experimento. 

13. Ejecución del Experimento. 

Este es un paso de suma importancia para la fnvestfgación ya que 
de él depender!n los datos que se recopilen. para posteriormente 
analizarlos o interpretarlos. Por ese motivo· es indispensable -
que la real_izac16n de un experimento sea escrupulosa. pulcra. d~ 
tallada y cuidadosa. 

14. An~lisis de Datos. 

Unos de los aspectos de mayor importancia en una fnvest1gacf6n -
es el manejo de los datos una vez que han sido recopilados. para 
extraer de ellos toda la fnformact6n sfgnfffcativa que puedan -
coñtener, para poder interpretarlos y deducir las conclusiones -
de la 1nvest1gaci6n. En este momento, la estadfstfca es un au
xiliar valioso para informar al investigador sobre los hechos. 

El an~11s1s de datos es una etapa que consiste básicamente en: 
a} Organizacf6n de los datos. 
b) Presentaci6n en forma tabular. 
c) Representaci6n gráfica. 
d) Aplfcac16n de medidas y pruebas estad1sttcas. {52) 
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15. Interpretación de los Resultados Experimentales. 

La interpretación de los resultados implica reflexionar sobre -
ellos En la medida que se interpreten correctamente los datos -
de una tnvesttgactón,se tendrán conocimientos de hechos y fenó
menos integrables al sistema de la ciencia. 

La interpretación de resultados consiste en tr más allá de los -
mtsmos,trascenderlos y racionalizar los hechos de modo de separar 
los aspectos esenciales de los meramente incidentales. 

Al interpretar los resultados se intenta esencialmente explicar
los. Para que las explicaciones sean objetivas se pueden utili
zar algunas de las teortas existentes como auxiliares para enten 
der el significado de la tnformaci6n. 

Mientras que por un lado la interpretaci6n de resultados sirve -
para c~mprender mejor los hechos, por otro lado sirve también p~ 
ra comprender y formular nuevos problemas. Asimismo en la inter
pretaci6n de los resultados deben inclufrse las ·11mttaciones de 
la investigaci6n y las posibles causas de error. 

Para establecer las conclusiones de una investigaci6n 1 es indis
pensable regresar al problema y a las hip6tesis con el objeto de 
identificar los puntos de concordancia o discordancia entre lo -
esperado y los datos extratdos de la realidad. Posteriormente se 
debe realizar una stntesis de los resultados de tal forma que en 
ella se responda al problema que se investigó. El contenido de 
esta stntesis es lo que constituye las conclusiones de la inves
tigación. {53) 

16.- El Aprendizaje del M~todo _ctentfftco Experimental. 

Después de haber expuesto nuestras concepcibnes teóricas sobre -
el Método Cientffico Experimental, solo nos resta relacionarlas 
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y fundamentarlas en una teorfa del aprendizaje que justifique -
los procedimientos de medición sobre éste, ut~lizados en nul;!stro 

trabajo. el contenido del instrumento aplicado y la propos1c16n 
pedag6gica que presentaremos al final de nuestra investigac16n. 

Considerarnos que la Teorfa Cognoscitivista del aprendizaje, en -
Sus dos formas b&stcas. la Teorfa P1agetiana y la eorfa de la -
Organizac16n, ofrecen un sustento conceptual adecuado a las eta
pas citadas. 

En general, los pstc6logos cognoscttivistas explican el aprend! 
zaje como almacenamiento de 1nformac16n por perfodos largos o -
bien como adquisición de estructuras cognoscitivas. (54) 

La cogn1c15n se refi~re ·asi, a todos los procesos mediante los 
cuales el ingreso sensorial es transformado. reducido. recupera
do o utilizado. 

Cada sujeto posee una estructura cognoscitiva que se transforma 
en relact6n con el conocimiento mismo. (55) 

Las Teorfas de la Organizact6n sustentan nuestro proceder. en -
cuanto a la medtciOn del aprendizaje por medio de un examen an-
tes. y después del proceso de ensef\anza. El aprendizaje se conc! 
be en esta teorfa Como la transformación de esquemas. gracias a 
la incorporaci6n de nuevos elementos a los esquemas preexisten-
tes (56). Estos serfan para nosotros los conocimientos que el -
alumno trae sobre el M~todo Cient1fico Experimental al ingresar 
al Colegio. 

La tncorporac16n de nuevos elementos a sus propios esquemas. se 
encuentra en estrecha relación con experiencias vividas (57) Esto 
5e traduce para nosotros,. en los conocimientos y pr§cttca del M! 
todo Cientfftco Experimental que se dan.en los 4 semestres b4st-
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cos de la formación del alumno del C.C.H. Sin embargo. la infonnaci6n es 
comprendida y aprendida en la medida que el esquema conceptual individual lo 
pennfta. (58). 

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

Al aplicar un examen al principio y al final de estos 4 semestres cCJllunes. -
estamos presuponiendo esta transformaci6n de esquemas a través de un proceso. 
Esto estar! condicionado. a su vez. al grado de organfzac16n y estructura--
cfán de los conocimientos previos del alumno, o sea a su esquema o estructura 
cognoscitiva. (59) 

Proponemos que estos esquemas previos son paquetes que el individuo posee y 
que al recibir una comunicaci6n, se involucran y se traen a juego, en dffe-
rentes niveles de contenido y estructura. (60) 

Un examen cano el utilizado en esta investigación no solo e>:plora los esque
mas en cuanto a conocimientos y aplicación del Mtltodo Clenttfico Experimental 
sino también. los relacionados con el razonamiento 16g1c0, razonamiento mat~ 
mStico, capacidad de expresión y comprensión del idioma español, etc. 

Desde el punto de vista de la Teorfa Piagetiana,se tomartan también en cuen
ta los factores sociales y biológicos que influyen en la adquisición del co
nocimiento y que inciden especialmente en el aprendizaje, en el tratamiento 
de toda 1nfonnación, y en la transformación de un estado de conocimiento in
ferior a otro superior. 

Las Teorfas Organizacionales citadas hubieran bastado para explicar nuestro 
concepto de aprendizaje del Método Cientlffca ~xperimental y de su medición 
a trav~s de un examen, pero como en nuestro trabajo, propondremos algunos 1.1 
neamfentos did6ctfcos para la enseñanza aprendizaje del mismo.se hace nece
sario complementar nuestros conceptcis de a prendizaJe con algunos puntos esp~ 
cfffcos de ia 1 eorfa Pfagentfana del conocimiento, ·que dan sustento teórico 
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a la ensei'ianza activa de las ciencias expertmentales, en especial pare el ~ 
todo Ctentfffco Experimental, cooio lo proponen los lineamientos metodol6gfcos 
del c.C.H. 

El aprendizaje es explicado por Piaget, en términos de as1milacf6n y acano
dacfón que requieren de un proceso equflfbrador que inhiba las reacciones -
i:ierturbadoras originadas por los esquemas anteriores y que propicie la organj_ 
zacfi5n y ajustes necesarios de éstos, con respecto al objeto de aprendizaje 
para con ello propiciar la creación de un nuevo esquema (61) 

Esta es otra versión que difiere un poco de lo que propusimos como base te6-
r1ca del aprendizaje en las Teorfas Organfzacionales¡ sin embargo ambas, de 
un modo u otro, suponen esquemas 1ndfv1duáles preexistentes. cuya modifica-
ci6n recibe el nombre de aprendizaje (62) 

Con relación a la didáctica que vamos a proponer al final de nues -

tro trabajo. puntualizarerros que Piaget hace hincapHfen que la adquisici6n 
de conocimientos es func16n de la experiencia. que se caracteriza por ser un 
proceso mediato, que se desarrolla en un tiempo dado y que está en construc
ción pennanente. 

A esta clase de aprendizaje por experiencia mediata P1aget la llama aprendi
zaje en sen~1do estricto y bajo este tipo de aprendizaje incluye la adquisi
ción de. elt*lentos cognoscitivos en forma empírica (63). 

Esto se aplica directamente al aprendizaje de nuestro objeto de estudio, el 
Método Cientfffco txperimental. 

El aprendizaje en sentido amplio, (modificación y creación de nuevos esque-
mas) no puede darse según P1aget, si antes no se da un aprendizaje en senti
do estricto. con los procesos inherentes de equilibrio, recordando que esto 
últfno es lo que se aprende por experiencia melliilta. Esto involucra un pro

' ceso flexible,de asimilación •• acCXllodación y renovac_ión de esquemas {64). 
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Estas ideas Piagetianas fundamentar4n también muchos de los conceptos que -
utilizaremos en nuestro trabajo, cano por ejemplo: (65) 

- El concepto de ciencia como un proceso de construcc16n 
pennanente. 

- La importancia de que el alumno obtenga los conocimientos por experiencia 
directa y no por métodos te6ricos verbalistas. 

- La importancia de dar al alumno suficientes oportunidades de interactuar -
con el objeto de conocimiento. 
De esta continua 1nteracci6n a través de los tres años de estancia en el -
bachillerato har4 suyo un método de trabajo que le permitir! aprender e -
investigar por si mismo y apropiarse de la realidad que le rodea. 

La enseñanza del Método Científico al alu1mo como una estructura flexible, 
en donde las operactones se relacionan 16gicamentc con el Conjunto y no -
tienen raz6n de ser cano elementos aislados. 

Uno de los factores decisivos que influyen sobre el aprendizaje, es la eje
cuci6n y experiencia adquirtda en la acci6n efectuada sobre el objeto de -
conocimiento. En nuestro caso, la naturaleza es el conjunto de objetos y 
situaciones sobre los que el alumno puede operar y reflexionar activamente 
para obtener el conocimiento. En este actuar sobre los ob.1eto$ naturales, 
el alumno abstraerá el proceso secuencial del quehacer científico, trascen· 
dtendo el objeto concreto. 

Por 01t1mo en relaci6n a los niveles de aprendizaje que medimos con el ins
trumento aplicado en nuestra tnvest1gac16n (conocimiento y ap11cact6n) pode
mos inferir que debieron haber sido introyectados por los alumnos por expe
riencia directa continua ,con los objetos de conocimiento (aprendizaje en s~n 
ti do estricto según Pi aget), Posterionnente por procedimientos de as imt 1 a
ct6n y acomodación, es de esperarse que el alumno haya creado un esquema 

propio del objeto de conocimiento. el Método Científico. (aprendizaje en se.n. 
ttdo amplio). 
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CAPITULO II 

"LA INVESTIGACION CIENTIFICA V FORMACION DE INVESTIGADORES" 

Héxfco,como parte de América Latina y del Tercer Mundo, re
quiere de un esfuerzo cfentfffco y tecno16gfco extraordina
rio tanto para aliviar sus problemas internos, como son au
to suficiencia alimentaria, salud, capacidad de exportacf6n. 
etc., asf como para reducir o al menos reciucir 1;:. llrecha ec.Q. 
n6mico tecnológfc.l que existe con respecto de loo; paf ses 11A. 
mados desarrollados y que lo hacen dependiente de tos mismos 
(1). 

Tomando en cuenta que en nuestro pats tenemos una educacf6n 
y una ciencia poco desarrolladas debido entre otros facto-
res al bajo nivel académico que existe en todos los niveles 
educativos (2) y en especial en el campo cientffico (3) ,es 
motivo de gran urgencia tomar las medfdas adecuadas para e
levar la calidad académica de la educacf6n,· con la ffnalf-
dad última de ayudar a que nuestro pafs salga de la situa-
c16n de subdesarrollo general y cientffico en el quelse en
cuentra y que lo hace dependiente y no competf_tfvo en los -
mercados internacionales (4). 

No es la finalidad de este trabajo discutir.º seftalar pro-
puestas para remediar ni siquiera algunos de los matices de 
esta sftuacf6n, ya que 3US connotaciones polftfcas, econ6m.i 
case 1deol6gfcas rebasan tanto nuestra lfnea de interés CQ 
mo tas posfbflfdades de manejarlo. Lo que sf nos propone-
mos es referirnos al papel de la enseftanza media superior en 
este contexto y en especial a la formacf6n cfentfffca según 
la 6ptica del Colegio de Ciencias y Humanidades, que como ya 
hemos dicho, hace del Método Cfentffico Experimental el pun 
to medular de esta formacf6n. 
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Con el f1n de apoyar a la 1nvest1gac16n c1entff1ca y formar 
los recursos humanos necesarios dedicados a ella, y con mi
ras a elevar la calidad de la misma, el gobierno mexicano -
a trav6s de diferentes dependencias e fnstftucfones ha fm-
plantado diversos programas en los Oltfmos aftas. 
En 1968 se cre6 el CONACYT el cual ha adoptado un papel de 
enlace entre la comunidad cfentfffca y et sector productivo 
coordinando muchos esfuerzos de fnvestfgac16n, mediante pr~ 
gramas de apoyo, establecimiento de Prioridades y el forta
lecfmfento de la formacf6n de recursos humanos para la fn-
vestfgac16n cfentfffco-tecno16gfca, tanto en infraestructu-
ra como en lo que respecta a docencia (5). 
Por otro.lado a fines de 1978 se cre6 el Plan Nacional de -
Educacf6n Superior en el que se manffest6 la preocupac16n -
del Estado Mexicano por la poca importancia dada hasta en-
tonces a la planeacf6n unfversftarfa y por 1a falta de vin
culaci6n ~e ésta con el sector productivo (6). 
Otro organismo con atribuciones similares es la Asociacf6n 
Nacional de Unfversfd~des e Institutos de Ensenanza Media -
Super~or (ANUIES) que en el documento llamado "Planeaci6n -
de la Educaci6n Superior en H~xico" hace 6nfasis en que las 
instituciones de educacf6n superior, adem4s de las finalfd~ 
des de conservar, transmitir y desarrollar conocimientos -
c1entfffcos, tecno"16gfcos y humanfsticos, cumplan la misión 
de formar recursos humanos calificados que participen acti
vamente en el sistema productivo y en la organ1zacf6n y di
rección de la sociedad (7). 
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La misma ANUIES en 1985 aprob6 1a creac16n del PRONAES 
(Programa Nacional de EducaciiSn Superior) el_ cual fue pue~ 
to en marcha para apoyar a las Universidades estatales (iU 
cluyendo la UAH en el D.F.) a travEs de una serie de pro-
yectos que giran alrededor de la func16n docente haciendo 
hincapi~ en la optimizac16n de los aspectos tecnoliSgicos -
( B) • 

Como reciente iniciativa gubernamental, podemos citar que 
en Julio de 1984,la Sr1a. de EducaciiSn Pública acord6 la -
creac16n del Sistema Nacional de Investigadores como prop~ 
sito del r~gimen actual de promover el desarrollo cientffj_ 
co y tecno16gico para tener un mayor dominio sobre nuestros 
recursos materiales, acrecentar nuestra capacidad de abso!:, 
ber y generar mayores conocimientos y lograr una mayor 1n
tegraci6n de la investigaci6n en la soluci6n de los probl.!, 
mas de desarrollo del pa1s. Este sistema. estimula a los 
investigadores de calidad notable. as1 como a los que se -
inician en la carrera de la invest1gaci6n, es.tanda convenci 
do el Gobierno Federal de la importancia y del efecto tran~ 
formador y multiplicador en las ramas cientffica 1 tec~o16gi 

ca y human1st1ca (9) 
Menciona que· estos son algunos ejemplos m!s sobresalientes 
que hace el gobierno. pues se tiene conocimiento de otras -
instituciones oficiales que impulsan la 1nvestigaci6n cien
tffica inclufdas las'instituciones de educaci6n superior. 
Estos son solo algunos ejemplos sobresalientes de lo que el 
gobierno hace por impulsar la investigac16n. Existen ouchas 
otras instituciones oficiales comprometidas con esta tarea. 
incluidas las instituciones de educaci6n superior. 
cia. compartiendo la inqu1e~ua c1~aaa oe1 s~~~u. ~M~··-- -
ha pronunciado por diversos medios. demandando un aumento -
de la inversi6n estatal destinada a la 1nvestigaci6n c1ent1 
f1ca y el apoyo a los programas de formaci6n de recursos h~ 
manos para la 1nvest1gaci6n en nOmero y capacidad suficien
te, para que al reforzar el c~adro ya existente. se pueda -
llegar a generar investigaci6n original. d~ calidad acepta-
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El objetivo evidente y necesario a alcanzar por el citado 
grupo, es el de endogenfzar la actividad y la producc16n 
cfentfffca, no solo por cuanto se refiere al costo de la 
tecnologfa extranjera, sino también por que las tecnolo-
gfas compradas en el exterior, no resultan adecuadas a -
los problemas nacionales (10). 

En las condfcfones econ6mfcas actuales de nuestro pafs, -
se puede prever una demanda cada vez m~s elevada de fnve~ 

_ tfgadores por parte del sector públfc"O y privado • Sin -
embargo, la contracc16n del gasto p0b11co y la crisis fi
nanciera del sector privado hacen pensar en una contrac-
c16n en los gastos de 1nvestigac16n. toda vez que las re
ducciones en este reng16n son más factibles que en otros 
rubros. 

Parece entonces obvio que la tarea de satisf~cer tales d~ 
mandas recaer& sobre las instituciones educativas. por lo 
que es urg~nte que ~stas se reestructuren de una manera -
conducente a ello (11),y que se contemple en primer lugar 
la 1mpartancfa que tiene el que la formaci6n se inicie -
desde las primeras etapas escolares y se profundice en la 
medida que el estudiante vaya avanzando dentro del siste
ma educacional. 

A "reserva de analfzar m~s detalladamente en el siguiente 
capttulo la problemStica que. con relac16n a la enseffanza 
de la ciencia presenta el Colegio de Ciencias y Humanida
des. pasaremos ahora a seffalar brevemente los principa-
les problemas de la formac16n cientffica. a nivel general 
en nuestras instituciones educativas. 
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a)Los cursos adolecen de orfentac16n experimental y .de 
su elemento dfn4m1co,, El i,nlitodo cienttfico. El sistema educ!_ 
tfvo es tradicionalmente pasivo. verbalista. con preponderan
cia de lo memortstfco, en el cual impera el autoritarismo y -
la dfrectfvidad. Todo esto limita las posibilidades de apren 
dfzaje y da lugar a actitudes pasivas en el estudiante (12). 

Por lo que respecta a .la formacf6n cfentfffca. no se motiva a 
los alumnos para la 1nvestfgacf6n, nf se les ensena a valora~ 
la como herramfent~ para obtener el co~ocfmfento, el cual se 
les imparte ya prefabricado. Los planes y programas de est,!! 
dio incluyen pocas actividades de tnvestfgac16n (13}Jy en -
fnstttucfones innovadoras. donde st es contemplado este ele-
mento dentro del c1rrrfculo. la mayorfa de los docentes no es
t!I. capacitada para formar a los alumnos. y al no saber man~ 
jar una enseHanza activa adecuadamente. tornan a la enseftanza 
tradicional. donde la teorfa. desplaza casi fntegramente·a1 -
elemento activo y pr4ctico (14). 

Si llegan a existir algunas actividades pr4cticas. éstas son 
realizadas con el fin de "demostrar" lo aprendido en el aula. 
pero no con la 1ntenc1onalidad de ensenar a los alumhos a -
buscar por si mismos el conocimiento (15). 

En la enseftanza de la ciencia. emerge lo memor1stico y lo es
t4tico casi a todos los niveles. Para "aprender ciencia" el 
alumno debe memorizar largas taxonomtas o formularios establ~ 
cidos, resolver problemas ficticios y hasta ociosos "tnvesti
gar"te6rtcamente en la biblioteca. realizar pr!cticas de la
boratorio siguiendo una receta parecida a las de cocina, en -
las que cuando mucho se trata de "comprobar" algo que ya es
t!I. totalmente determinado y donde est!I. ausente por completo -
la din!l.mica del verdadero descubrimiento. En el mejor de --
los casos el Método Cientffico, es mencionado al principio -
del curso en forma abstracta y estfiril. para pasar inmediata
mente al desarrollo de los contenidos, y son estos los que se 
convierten en el centro de los cursos llamados "c1ent1ficos" 
(16). 
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Dadas estas caracterfst1cas es un hecho excepcional que los 
j6venes opten ~ar.carreras cfentfffcas. y m~s excepcional -
aOn, que si las eligen, lleguen al final de ellas con alglin 
remanente de curiosidad, ya que han sido formados con una -
imagen de la cfen~fa como.algo totalmente acabado, a trav4s 
de ta memorfzac16n de estructuras deductivas, en un esfuer
zo constante y colectivo por dotarlosde un "saber encfclopf 
di ca". La consecuencia m!s grave de esto es la pErdfda de 
originalidad y creatividad que trae consigo el invertir la 
mayorta del tiempo de formacf6n en solo memorizar (17"). 

b) Se han perdido de vista los valores culturales y -
sociales de la formac16n cfentfffca. 

Desde una ljltfca tecnocrc1tfca, la formaci6n de cientfficos -
en nuestro pafs es contemplada y apreciada como medio de -
producci6n de mano de obra calificada y como rentabilidad -
econ6mico-productiva. Esto hace perder de vista el valor -
cultural y social que el pensamiento cientffico acarrea a -
todos los individuos de una sociedad (18). 

Es necesa.rio reinvindicar la formación c1encffica en sus d! 
mens1ones no solo de beneficio económico, sino como conqu1~ 
ta y opción cultural _del ser humano, ya que los valores y h!, 
bilidades que conlleva interesan no solo a los "brillantes" 
y 11 excepcionales 11 "genios" que optan por carreras c1entff1cas 
sino para todo hombre integrante de una sociedad moderna (lg) 

Sin embargo es llQa realidad que el estudiante "normal" no so
lo no se prepara para esta actividad, sino que est4 lleno de 
prejuicios contra ella. La formac16n cfentff1ca que ha rec.i 
bido lejos de ser atractiva, lo ha llevado a no valorarla y -
a desconocer que ésta es un bien en st misma y debe ser parte 
de la cosmovisi6n del hombre contemp6raneo (20). 

c) Falta de vfnculac16n entre docencia e investigación. 
En el propio medio académico la invest1gac16n no es apreciada 
como debiera ·ser. En las labores del personal docente, se le 
d4 m4s importancia a laº preparaci6n te6rica de un profesor de 
ciencia, o a sus aptitudes para dar clase, que a la 1nvest19!. 
c16n que puedicra realizar para colaborar al desarrollo de -
su disciplina (21). 
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El maestro "1d6neo" es aquel que maneja información y es moni 
tor de ella, su papel por lo tanto,se limita a llevar a sus --
alumnos a la asimtlac16n de una gran cantidad de datos y hechos, 
tarea 1nnecesarta debido al crecimiento explosivo de la 1nform~ 
c16n en nuestros d1as, y a que su vida útil tiende a ser cada -
vez menor. (22) 

d) La educac16n ctent1f1ca tradicional genera tdeologfa 
dependiente. 

El sistema tradtcto'nal de ensenanza memor1stica, como ya se di
jo anteriormente, exige pasividad y receptividad del alumno. -
Por otro lado le 1nculca,expl1ctta o implfcitamente 1 la exce-
lencia de todo lo e~tranjero, ya sea biblfograffa, recursos ma
teriales, estudios de postgrado, etc. Todo esto contribuye a -
que se genere en el estudiante, una imagen est4tica del conoci
miento, que trae consigo la renuncia a las propias capacidades, 
creatividad e inventiva y·con todo esto se est4 generando como 
"currfculum oculto'' (23). una cosmov1si6n dependiente que re-
fuerza y perpetOa nuestra vinculac16n econ6mica y cultural con 
los pafses llamados desarrollados (24). 

e) Un 1n1c1o tard1o en el proceso de formác16n para la 1~ 
vest1gac16n cienttf1ca. 

En nuestro medio educativo se llega a creer qUe no es posible.
investigar nada, "hasta que no se est~ bien preparado'' es decir> 
mientras no se alcancen los ltmites del saber actual coma nos -
llega de los pafses desarrolladas, pues sólo asf se podr4 hacer 
invest1gaci6n de "buen nivel" • Este es uno de los motivos -
por los que el estudiante cree que no puede empezar a realizar 
1nvestigaci6n sino hasta el final de su carrera cuando ya pe-
sea un cOmulo de información que le permita abordarla (25). 
Así• el proceso de formación para la investigación, se inicia _ 
después de haber concluido el sistema escolar con la consecuen
te pérdida de talento y produc.tividad que este retraso impl 1ca.i_ 
por otro lado esta significa a su vez m~s ~Has de ''deformación" 
del alumno sometido a una enseHanza memor'istica que limita sus 
posibilidades de autoaprendizaje. de inciativa y de creatividad 
de pensamiento (26). 
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f) Falta de Presupuesto para la Educac16n Cientffica 

Es de señalarse como importante problema, el del exiguo presu
puesto y financiamiento para una educaci6n cientffica activa,_ 
experimental, etc,, de que se dispone en las instituciones ed~ 
cativas, hecho que se traduce en grupos muy numerosos donde se 
dificulta la conducción de este tipo de aprendizaje• falta de 
personal docente con la capacidad y disponibilidad económica, 

.de horario, además de otros problemas. 

Dentro del ámbito de la enseñanza media superior, se han veni
do realizando hace mSs de una década, esfuerzos significativos 
por reorientar la educaci6n y corregir muchos de los victos de 
la enseñanza tradicional. 

A esta necesidad de renovación educativa dentro de la Universj_ 
dad, obedeci6 la creac16n del c.c.H. en 1971, cuyos lineamien
tos educativos, objetivos y métodos expondremos en el capftulo 
siguiente, en especial lo referente a la formación cienttfica. 
Para que la formact6n ctentffica que se tmp~rte a nuestros ed~ 
candos a todos los niveles, cumpla las finalidades a las que -
hemos hecho menct6n de no solo ser una fuente de beneficio -
socto-econ6mico sino ademSs generadora de opciones y valores 
propios de nuestra cultura, será necesario reortentarla de su 
aspecto pasivo y memorfstico, a untratamientó dinámico: el uso 
del M~todo Ctentfftco como herramienta de conocimiento e tnd~ 

gaci6n, de creatividad y soluct6n, de problemas (27). 

H~mos de romper c~n todos aquellos elementos que hacen a nue~ 

tra educaci6n ctentfftca generadora de ideologla dependiente. 
St debemos entender que la ciencia es un proceso realizado a 
través de acciones e interacciones de un grupo de personas. es 
imprescindible transferir lo que ha sido el elemento central -
de nuestra formact6n cientfftca, la información y los conteni
dos. hacia otro polo muy distinto: el suJeto,con las habiltda
des,crttertos y valores que el desempe~o de esta actividad re
quiere (28). 
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CAPJTULO 111 

l. LA FO~CION CIENTIFJCA EN EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUKl\NIDADES 

El Consejo Universitario cre6 en 1971 el Colegio de Ciencias y 
Humanidades, como una necesidad de la Universidad de cumplir -
sus objetivos acad~micos de acuerdo a las exigencias del desa-
rrol lo social y cfentfffco, al mismo tiempo que con el af4n de 
buscar una mayor flexibilidad y nuevas opciones y modalidades -
en la organización de sus estudios, creando las bases de una e~ 
se~anza fnterdfscfplinarfa y de cooperación fnterescolar, desde 
el ciclo del bachillerato. (1). 
El proyecto acad~mfco del Colegio, tiene varias caracterfstfcas 
que lo definen (2}; 
La primera, se refiere a la ftexfbflfdad del plan de estudios -
que permite adecuarlo a la rap1dez con que avanza el conocfmfen 
to en las d1stintas ramas del saber. 
Otra caracterfstfca. se orienta a que el alumno aprenda~ apren 
der, por lo cual se hace ll:nfasfs explfcitamerlte en formar milis -
que en informar. al dotar al alumno de estrategias de aprendiZA 
je que le permitan obtener la in~ormact6n requerida, dfsenar e~ 
perimentos y. en suma. dar nuevos enfoques a lo~ problemas que 
se le plantean. de modo que puedan obtenerse conclusiones y sin 
tetfzar resultados a partir de su actividad concreta. Asf. se 
hace 6nfasis en que el estudiante adquiera el ·conocimiento de -
tll:cnicas y m6todos de trabajo acordes con su futura actividad y 
desempeño social. Por supuesto. la formacf6n del estudiante -
se sustenta y complementa con la adquisic16n de conocimientos -
especfficos. de car4cter general, que son el basamento para los 
estudios que se realizan en el nivel de licenciatura. 
La tercera peculiaridad. es el empleo de una metodologfa adecuA 
da a las caractertsticas citadas. incluyendo el use de tecnolo
gfas educativas modernas. 
Conviene destacar en este punto el nuevo papel que oesempeña el 
alumno en el proceso enseñanza.aprendizaje, pues el estudiante 
se transforma en un elemento activo y responsable de su propfa 
formac16n. Esto implica, naturalmente, que el profesor también 
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asuma responsabilidades diferentes de las del sistema tradicio
nal y por ello ai:tua· como coordinador y· facilitador del aprend! 
zaje del alumno. 

La cuarta caractertstfca del plan de estudios del bachillerato, 
se encuentra en su enfoque 1nterdfscfp11nar1o que contribuye a 
la formac16n polivalente del estudiante. de la cual se espera -

"que éste. al egresar, realice mejor sus estudios profesionales 
o, se incorpore mSs rapfdamente al mercado de trabajo (3). Los 
egresados del bachillerato del C.C.H. en particular, pueden se
guir cualquiera de las carreras profesionales que ofrece actual 
mente la Universidad u otra Instftuc16f1 Superior (4). 

La quinta caracterfstfca del bachillerato implica la concilta-
c16n entre dos prop6sitos: uno propedeútico y otro terminal; -
as1. el estudiante puede proseguir sus estudios de ~tcenctatura 
o, alternativamente, incorporarse al mercado de trabajo. Ademfs. 
como contr1buci6n adicional. se ofrecen de modo paralelo a los 
estudios de bachillerato, especializaciones profesionales llam~ 
das opciones t6cnicas, que permiten l~ incorporaci6n al mercado 
de trabajo •. en Areas específicas o aspectos tlcnicos de carre-
ras de nivel profesional (5). 

2. OBJETIVO DEL BACHILLERATO DEL c.c.H. 

El bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades persigue 
los siguientes objetivos generales (6): 

Procurar e1 desarrollo integral de la persona del edu
cando, su realización plena en el campo tndtvtdual y -

su cumplimiento satisfactorio como miembro de la soci~ 
dad; 
Proporcionar la educación a nivel medio superior tndiA 
pensable-para aprovechar las alternativas profestona-
les y académicas tradicionales y modernas, por medio -
del dominio de los métodos fundamentales de adqutst--
ct6n del conoctm.tento: los mEtodos experimental e hts
t6rtco-social y los lenguajes ~el espaftol y las matem! 
tt cas; 
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- Constituir un ciclo de aprendizaje en el que se comb! 
ne el estudio en las aulas. en el laboratorio y en -
la comunidad;, 

- Capacitar a los estudiantes para desempenar trabajos 
y puestos en la producci6n y los servicios, por sÚ -
habilidad para decidir e innovar sus conOcimientos y. 
por la formac16n de su personalidad que implica el -
Plan de estudios. 

Para dar cumplimient'O a los objetivos generales citados, se es
tablecieron cuatro ireas de conocimiento: de Ciencias Expertme!'_ 
tales. de formaci6n Hist6rico-Social. Talleres y Matem!ticas. -
A cada una de ~stas, le gu1an dos prop6sitos generales: Uno -
formativo. relacionado con la adqutsici6n de habilidades y apt! 
tudes, y otro informativo, asociado a la adqu1s1ci6n de conoci
mientos. A las áreas adenás, se les asignaron objetivos espe-
cíficos. 
Citamos aqut los del Area de Ciencias Experimentales que e~ 'ª 
relacionada con el tema de este trabajo: 

3.- Objetivos Generales del Area de Ciencias Experimentales (7): 

- El alumno: 

Aplicar! el MEtodo C1ent1fico Experimental a -
problemas concretos de la naturaleza. empleando 
las habilidades adquiridas al cursar las mate-
rias del !rea respectiva; 
Integrar! el conocimiento de los fen6menos fts! 
cos, qutmicos y bio16gicos, en una visi6n inte
gral de la naturaleza; diseñar! experimentos -
que le permitan la validaci6n de conocimientos 
y habilidades adquiridas con base en la aplica
c16n del MEtodo Cientffico; 
Aplicar! y manejorA las tEcnicas y los instru-
mentos que posibilitan la realizac16n pr!ctica 
de los dise~os experimentales que proponga para 
la resoluc16n de problemas espectficos¡ 
Conocer! los lineamientos b!sicos para elaborar 
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reportes de invest1gac16n ctentff1ca y los aplicar& a 
la elabo.ract6n de informes sobre. sus investigaciones es
colares. 

4. METODDLOGIA USADA EN EL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES (8). 

La habilidad para utilizar el Hitado Cienttfico Experimental, -
se alcanza gradualmente a lo largo de los seis semestres en que 
s.e cursan las materias del Area de Ciencias Experimentales. En 
términos generales las habilidades que debe adquirir el alumno 
son: observaci6n de fen6menos, planteamiento de problemas, di
sefto y realización de experiencias, an~lisis de resultados, ob
tenct6n de conclusiones por Qlttmo elaboraci6n del informe es--
crtto correspondiente. El dominio de las habilidades enuncia-
das est4 relacionado no solamente con el de los conocimientos -
obtenidos en cada experimento realizado. sino ademls con la ha
bilidad (formativa). para utilizar un método de trabajo, que -
permite al estudiante ~aprender a aprender~ 

La realizac16n de un gran namet·o de experimentos en los que -·
siempre se utiliza el H!todo Cientffico Experimental, permite -
que el estudiante adquiera una actitud cientffica. es decir. ·
juicio crftico, hlbitos.de observact6n, de investigaci6n, anl-· 
lisis, sfntests, tnducc16n, deducct6n; asf como el desarrollar 
su creatividad y habilidad para discutir y fundamentar sus ide
as, y despertar el interés por hacer. obtener y dar a conocer -
los. l"esultados de la ciencia. 

Natul"almente. aunque en esencia son iguales. la metodologfa que 
manejan un estudiante y un cientfftco, tienen algunas diferen
cias: en lo particular, es excepcional que un estudiante de ba
chtllel"ato pueda plantearse problemas o realizar experimentos 
1"elat1vos a fenómenos que no han sido estudiados previamente, y 
que est~ a su alcance la obtención de nuevos resultados. De -
allf q~e muchas veces sea necesario mantener en segundo término 
la investigación bibltograftca y presentar la información me-·
diante materiales preparados por los profesores a fin de que el 
trabajo de los estudiantes se mantenga Congruente con el prtnc1· 
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p1o de que realicen una fnvestfgacf6n propia. activa, y no una 
pr&ctfca estéril, pasiva y repetitiva que se limite a repro-
ducfr_ o comprobar conocimientos adquiridos previamente. 

Por otra parte, y aunque ello represente cfrcunscrfbfrse a un 
número limitado de experimentos, debe tenerse siempre en cuen
ta que los cursos persiguen además del dominio del H~todo Exp~ 

rfmental, la adquis1c16n de un número organizado de conocimie~ 
tos, que permite al estudiante adquirir una v1sf6n global de -
los fenómenos naturales• por lo mismo, los experimentos que se 
realizan en todas las materias est!n seleccionados y relacfonA 
dos con los contenidos de los programas, de modo que pueda ad
qufrfrs~ al final. una vfs16n global de la naturaleza. 

S. REALIDAD Y PROBLEMATICA ACTUAL DE LA ENSERANZA DEL HETODO 
CIENTIFICO EXPERIMENTAL EN EL C.C.H. 

Con la reforma que signific6 la creaci6n del Colegio de C1en--
c1as y Humanidades. la U.N.A.H. pretend16 sentar las bases 
para la transformac16n cuantitativa y cualitativa m4s profunda 
que ha tenido la educaci6n Media Superior en Hl!x1co, en las O! 
timas décadas. 

Ahora bien. esta reforma que adecu6 el bachillerato al avance -
cientffico y a la realidad del pats, no ha logrado multiplicar 
aGn sus efectos ben6ficos. 
La carencia de recursos humanos que requiere una educación in
novadora, como la que pretende el Colegio. y una serie de c1r
cunstanc1a.s adversas. ha hecho que, en tl!rminos globales, la -
estructura. los objetivos y la filosof1a del Colegio, sean co~ 
trariados por la apl1caci6n de los programas de las asignatu
ras que integran el Plan de Estudios. 

"En suma, hemos tratado de desterrar la ensei1anza enciclopédi
ca. memortst1ca, meramente informativa, convencional. etc. que 
es combatida por la filosof1a. la organización y todos los elg 
mentas del plan de estudios, pero al aplicar en concreto, en -
la pr!ctica cotidiana, los programas de las· materias que lo i!!. 
tegran, nos hemos quedado a medias; y al no haber encontrado -
cabalmente la alternativa educacional activa. formativa, inte~ 
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disciplinaria. por la cual el alumno "aprende a aprender''"y ad
quiere habilidades para informarse e -interpretar. siste1.1atizar 
y aplicar esa 1nformaci6n. estamos dando deficientemente. los 
dos tipos de educaci6n. " (9), 

Pasamos ahora a analizar con mayor detenimiento. cuales han si 
do las dificultades principales encontradas por los profesores 
y reseñadas por ellos mismos en diversas fuentes, en el inten
to de formar a los alumnos para la investigac16n cientffica, -
por medio del manejo del Método Cienttfico Experimental, en e~ 
tos quince años de pr~ctica docente. 

El Colegio de Ciencias y Humanidades cumple ya su décimo~uihto 
to año de vida, tiempo en el cual ha reunido una vasta experieu 
cia sobre la que ahora le es posible reflexionar. Siendo el m! 
nejo del M.C.E. el nGcleo de la formact6n Cienttfica en nuestra 
1nstttuc16n. muchos docentes. conscientes de su importancia. en 
forma particular o en equipo. han trabajadd eu el campo de este 
dominio ya sea realizando investigaciones. trabajos de apoyo a 
la docencia. o bien aportando opiniones y puntos de vista, que 
por diversas fuentes han llegado a la comunidad del Colegio y -
han coadyuvado al mejoramiento del proceso ensenanza aprendiza
je de dicho m~todo. 

~ste apartado est3 destinado a se~alar los principales proble-
mas enfrentados "por los participantes en la tarea de formar --
ctenttficamente al alumnado del Colegio, en el Area de Ciencias 
Experimentales. 
La problem6tica de esta área del conocimiento no e~ privativa -
del c.c.H •• stno forma parte de un ampl1s1mo contexto que la -
envuelve. que debe observarse desde el nivel nacional, hasta el 
modesto 4mbtto de una aula. pasando por la ya mencionada probl~ 
m&ttca del C.C.H .• su plan de estudios, objetivos y filosofta. 

E11 l~ impostbilidad de abarcar en este apartado toda 
la variedad posible de factores, pero sin desconocer la 
vinculación entre ellos y cualquier otro problema 
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aislado. analizaremos a contfnuacfón la problem&tfca principal 
respecto a la enseHanza aprendizaje del Método Cf entfffco en el 
!rea. Para la comprensión de ella, es necesario tener en cue~ 
ta en todo momento las pretensiones fnstftucfonales sobre esta 
novedad curricular, que busca que et alumno se forme en el man~ 
jo del Método, adquiriendo no solo las habilidades ya cftadas,
encu.adradas en el marco de un experimento (capacidad de obserV,! 
cf6n, de manfpulacfón de instrumentos. etc.) sino que rebase e~ 
te nivel con la adquisición de una actitud cfentffica, es decir 
de juicio crftico, h'4bftos de observación. fndagaci6n y cuestf,2. 
namfento, capacidad de sfntesfs. an~lfsfs, 1nduccf6n y deduc--
ci6n, asf como la habfl1dad para fundamentar sus ideas. tanto -
como su fnterfis por hacer. obtener y dar a conocer los resulta
dos de la ciencia (10). 

A la luz de estos par4metros pasaremos ahora a exponer la muy -
vasta fnformaci6n que sobre la problem4tfca cftada, ha podido -
recopilarse. Con el objeto de hacer m4s flufda su presenta---
ci6n. la hemos organfzado en cinco diferentes apartadas. que a 
nuestro juicio son los factores determinantes de ella. 

He de advertir que esta clasificac16n resulta un·poco artffi-
cfal. ya que no hay ningGn problema que no tenga vfnculos con -
los dem5s factores del sistema¡ únicamente se ha buscado en es
te orden. una facflfdad de comunicacf6n. 

A) PROBLEMAS EN RELACION CON El PLAN DE ESTUDIOS 

Según la mayorfa de los docentes. los objetivos del plan de es
tudios para la enseftanza del Hfitodo Cfentffico. se han quedado 
en ret6rica (11),o se han cumplido muy poco satisfactoriamente. 
ya que los alumnos egresan de los semestres básicos sin haber -
adquirido ni la metodologfa ni las actitudes cientfffcas neces! 
rias (12) • Los alumnos que egresan de 60. semestre, presentan 
serias deficiencias en el manejo del Método Experimental. pues 
sf tienen algunos conocimientos de éste. so~ más bien a nivel -
te6rico que pr&ctfco, destacando la memorizacf6n de conceptos -
acerca del mismo {13). Los estudiantes. aunque son capaces de 
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caracterizar algunas etapas. no son capaces de aplicarlo por sf 
mismos a problemas concretos (14). Aún cuando el Método Cient! 
f1co debiera ser como lo señala el plan de estudios. el eje y -
núcleo de la enseñanza de las materias experimentales, su domi
nio no se alcanza debido quizA a la extens16n de los programas, 
de la naturaleza de los contenidos propuestos y de las activid! 

.des de aprendizaje seleccionadas, que poco o nada tienen que -
ver con l!l ( 15). 

Por otro lado, respecto a la interpretaci6n iie lo señalado al -
plan de estudios. existen, algunas controversias importantes -
entre los docentes: 

Por su incidencia, debe señalarse en primer lugar, la controve~ 
sia que se establece entre quienes apoyan la prioridad de los -
contenidos informativos de las asignaturas y aquellos quienes -
objetan la prioridad de los aspectos formativos y metodol6g1cos. 

Según los primeros. hay que enfatizar los contenidos te6ricos -
ya que ésto' juegan un papel muy importante como formación cul
tural blsica para el alumno (16) y como base propedAutica para 
sus estudios de licenciatura . (17). Reclamdndo un mayor énfa
sis por los aspectos relacionados con el manejo del Método Cien 
tff1co, ~e encuentra otro grupo de profesores (18)¡ y por Qlt1-
mo. hay quienes ven en el equilibrio entre la teor1a y la pr!c
t1ca (19). la verdadera interpretaci6n del plan de estudios del 
Col"egio que se poStula por el equilibrio entre la formac16n y -
la informaci6n y por el balance entre los conocimientos cultur~ 
les necesarios para lavtia, asf como por las exigencias prope-
déuticas. formativas y cognoscitivas. de una carrera profesio-
nal (20). 

Sin embargo en la realidad, la mayor1a de cursos de las mate--
rias de Ciencias Experimentales. se llevan a cabo de una manera 
predominantemente te6rica, a pesar de lo que el plan de estudios 
propone que éstas sean espacios altamente experimentales. Asi-
mismo se ha detectado que los proºfesores, debido a su formaci6n 
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tradtc1onal, se preocupan m4s por la tnformaci6n que por la 
formac16n de sus alumnos, por los conoctmtentos m4s que por 
las habilidades y actitudes (21). En las palabras Mfitodo 
"Cfenttftco" ''Experimental'' se localiza otra polfimtca entre -
los profesores y otra marcada diferencia entre sus pr4cticas -
docentes. Por un lado, tenemos aquellos para los que añadir 
el nombre de "cienttfico" al de método es un mero artfftcio P.! 
ra exigir rigor (22). Lo esencial del asunto para ellos. es 
lo experimental, por lo que el M~todo debe concebirse como el 
conjunto de tficntcas para resolver un problema (23); por lo que 
es fundamental, en este enfoque. el plantearse preguntas y so
meterlas a prueba pr.:ictica (24}; y ponderar la experimentacit'.in 
como criterio último de verdad y de conocimiento del universo 
(25). De hecho esta concepci6n positivista de "herramienta"
"proceso'' o ''pasos" es la sostenida por un gran nGme~o de -
docentes del Colegio (25). 

En el otro extremo. trascendiendo esta v1s16n ''experimental" -
del M6todo y en concordancia más pr6xima al plan de estudios. 
se propone que la enseftanza del H6todo, enfatice que e11 alumno 
adquiera una actitud c1entff1ca {27). ejerciendo su creativi-
dad (28) y que ejercite sus capacidades mentales por encima -
del experimento (2g). En esta lfnea se ha hecho sentir la ne
cesidad de una didáctica propia del Colegio que propicie mayor 
part1cipaci6n racional del estudiante (30) y que vincule la -
creatividad y la interdisciplina al proceso de la 1nvestigac16n 
c1entff1ca (31). 

Otra problemática reside en que el plan de estudios propone -
que se inicie al alumno en el proceso de la ''Invest1gac16n --
C1entff1ca" y que se le permita Mla experiencia de hacer cien
cia". Esto en la pr.:ictica, no ha llegado a ser una realidad -
satisfactoria, pues frecuentemente se bautiza con el pomposo -
nombre de ''investigaciones" a simples practicas de laboratorio 
(32); y el trabajo experimental se reduce a sencillas confirrn~ 
cienes de conocimientos te6ricos {33), pero diffcilmente se 
llega a verdaderas investigaciones cientfficas vertebradas -
por el Método Cientffico Experirnental ( 14 \ 
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Otro problema de profunda repercus16n en el alumno es la conf~ 
s16n existente entre los docentes, respecto a cómo "dosificar" 
la enseñanza del Método Cfentff1co Experimental a lo largo de 
los 6 semestres que el alumno permanece en el Colegio. El 
plan de estudios propone que dicho método deberfa ser el h.! 
lo conductor que vertebrara los-conocimientos a lo largo de -
los cuatro semestres b4s1cos y ser, a su vez, herramienta pa
ra ta obtenc16n de conocimientos en los dos últimos semestres. 
Sin embargo~ la realidad apunta a algo bien diferente en vista 
de que el Método Experimental en los primeros semestres se de
ja de lado, debido a que hay exceso de contenidos tem!ttcos, -
que no permiten emplear el tiempo en ~lgo diferente a la 1nfo.!:. 
mac16n (35). Respecto a los cursos de los dos Olttmos semes-
tres, se ha detectado que casi no extsten actividades expertmen 
tales (36). Ante esta problern!ttca, se han sugerido algunas -
alternativas como la de dar la verdadera dtmensi6n al MCE según 
lo esboza el plan de estudios, al tratar de equ111brar la paul~ 
tina formact6n en el .~todo (37). 
También se ha propuesto un cambio de ubicac16n de la materia -
llamada Mfi.todo Ctentfftco Experimental del 4° Semestre, que ti~ 
ne como objetivo general la profundtzaci6n en el manejo del mi~ 
mo, al primer semestreJ con el fin de que el estudiante se apr~ 
pie del modelo educattvo que le ofrece el Colegio desde la en-
trada a fil, lo que le permttirfa aprovechar mejor la riqueza de 
un conocimiento formativo (38). Porque el Método Cientfftco 
es "cultura b!stca" y ''gran esquema" para el estudio de las --
Ci~nctas Expertmeritales, es por lo que este esquema conceptual 
debe darse al alumno desde el principio integralmente (39), o -
como tntroducci6n global que vertebre una metodologfa para abo.!: 
dar los contenidos tem!ticos en los cuatro stgutentes semestres 
(40). 

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

Una primera consideración, seria la gran cantidad de progra~as 
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que para una misma asfgnatura existen, no solo en los dfstfntos 
Planteles, sfno en un mismo Plantel. (41) 

Tambffin se pone de manfffesto el hecho de la falta de vfncula-

c16n entre tos programas, al no presentar una secuencia cohere!!. 
te nf 16gfca, prfncfpalmente en lo que respecta a los progr·a-
mas de los cuatro primeros semestres, tanto en sus contenidos -
como en la forma seCuencfal de enseftar el Método (42). Asimismo 
para So. y 6to. semestres. es notoria la repetfcf6n de conteni
dos de cursos anteriores y la ausencia de actividades experfmen 
tales. Todo lo anterior, como es de esperarse, tiene como una -
de sus causas la previa confusf6n que existe en torno a la con
Cepcíón de lo que debe ser el H~todo Cfentfffco Experimental. y 
trae como consecuencia serios problemas de desarrollo cur~icular 
de programaci6n de actfvfdades y ex!menes extraordf narf os y de 
desconcierto en profesores y alumnos que no saben a que1 progra
ma referirse (43). 

En algunos programas del Area de Ciencias Experimentales. no se 
hace ni siquiera menci6n a los objetivos formatf"vos relacionados 
con el Método Cientffico que explicita el Plan de Estudios• este 
aspecto. con el tiempo se ha fdo suprimiendo o modificando (44), 
dando cabida a que los programas se llenen de objetivos ajenos 
a lo establecido en et Currtcuto (45). Esto contribuye también 
a que los programas resulten diferentes. no solo por Plantel. s! 
no por turno y grupo (46). 

Se recalca que los programas de los primeros semestres no defi
nen con claridad el avance que se espera respecto al manejo del 
Método. ademls de que adolecen de un exceso de contenidos te6r! 
cos (47). que limitan las actividades experimentales a unas cuan 
tas pr~cticas. muchas veces divorciadas de los contenidos te6rf 
cos (48). Se seftala también que muchos profesores nf siquiera s! 
guen un programa. lfmit!ndose.a proponer un· temario o a ocupar 
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el tiempo según sus temas favoritos (49). 

Se seftala con urgencia la necesidad de revitalizar los objeti-
vos senalados en el Plan de Estudios. haciéndolos presentes en 
eada programa (50), revisando los objetivos metodo16g1cos y los 
contenidos. para dar a los programas una forma mas unificada. -
Sd ha sugerido insistentemente, vertebrar la enseftanza en torno 
al Método C1entff1co y evitar repeticiones de contenidos (51). 

Por Gltimo, respecto a los contenidos de los programas en cuan
to a la enseftanza del Método Cfentfffco, existen también polém! 
cas entre los profesores, pues mientras unos resaltan la impor
tancia de los fundamentos f11os6ffcos, h1st6rfcos, epfstemo16g! 
cos del Método Cfentfffco, y que por ende. en los cursos debe 
abundarse Sobre estos aspectos (52), por contraposici6n 1 otros 
profesores insisten en que estos contenidos estln fuera de lu~
gar en esta etapa de formaci6n. pues lo que i~porta e~ dotar al 
alumno de una herramienta pr!ctica para la resoluci6n de probl~ 
mas (53), y que el Método C1entffico debe aplicarse. como man~ 
ra de interactuar con e} mundo, dejando para etapas posteriores 
la reflexi6n sobre ~ste (54). 
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C) PROBLEMAS CON RELACION A LA OIOACTICA DEL METODO CIENTIFICO 
EXPERIMENTAL. 

Va desde los albores del Colegio se realizan dos trabajos de -
fnvestfgacf6n para probar las bondades de la enseHanza activa 
de las Ciencias Experimentales (55). en donde se destacan las 
ventajas que la aplfcac16n del Método Ctentfffco. como activi
dad de racfocfnfo, ?frece al incremento de las capacidades fnt~ 
lectuales del alumno (56). 

Mucho pl"'ofesores desde entonces han trabajado en torno a cons~ 

guf r una adecuada dfd&ctfca del M~todo Cfentfffco Experimental 
que va desde la proposfct6n de programas o materiales de apo
yo al proceso ensenanza aprendizaje, hasta Ta publfcacf6n de 
libros de texto que den base a los cursos, Serfa fmposfble re
se~ar todos estos materfales. dado su nOmero y dfversfdad. s~ 
lo nos lfmftaremos a señalar aquf algunos as·pectos relevantes 

de su lfnea dfd4ctica que guardan una estrecha relacf6n con el 
contenido de este trabajo. 

Sobre la did4ctica que se ha seguido en la enseftanza del Méto
do Cientffico. se ha sostenido que la tecnologfa educativa de 
Bloom, frecuentemente utilizada en el Colegio, no es adecuada 
y no puede sustituir a una dfd&ctfca propfb y adecuada al Cols 
gfo (57). Esta dfd!ctfca, al no haber sfdo desarrollada hasta 
ahora, ha orfgfnado la carencia de un sustento te6rfco que dé 
origen y vertebre las experiencias de enseñanza aprendizaje y 
ta metodologfa propia que permitan a profesores y alumnos tr~ 

bajar sistemáticamente en el desarrollo de los conocimientos, 
habilidades, materiales de apoyo necesarios para que la mayo
rfa de Tos alumnos "aprendan a aprender" la ciencia (58). 

Se insiste tambflín en la necesidad de un cambio de did!ctf ca,
ya que exfste la tendencia a enseñar Onfcamente tl!cnicas met2 
do16gicas (59), sin trascender al proceso mental de elaboraci6n 
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y de rac1oc1nio·al que debe llegarse. 

Se critica también esta tendencia de enseñar el método como re 
ceta o pasos, porque además de fracrnentarlo lo hace intnteligl 

ble e irreal (60), con la idea de que los problemas ctentfficos 
deben enfrentarse globalmente, sin ldivisiones artificiales. 

Por otra parte. se piensa que el trabajo dtd&cttco deber& ser 
en equipo en vista de que una labor individualista promueve -
una divis16n y enmascara una tdeolog1a (61). 

Han existido también intentos por proponer una didáctica del -
Método Experimental entre profesores del Colegºto. En este pun
to destaca por su continuidad, profundidad y fundamentact6n -
el realizado por la Profa. Alicia Torres del Plantel Azacapot
zalco. en el que fundamenta la enseftanza del MAtodo Cienttfico 
Experimental sobre los ejes de la creatividad. la interdisc1-
pl ina y el proceso de tnvest1gaci6n cient1f1c4. 
Este ·trabajo • tiene el mérito de haber propuesto el desarro
llo sistem4ttco y coherente de una dtd4ctica. apoySndola con -
lecturas. materiales y ~jerctcios que propician en el alumno 1 -

no s61o la adqutstc16n de conocimientos o las habilidades de· 
la experimentaci6n. sino que tratan de ascender a los niveles 
superiores seftalados por el Plan de Estudios: raciocinio. ere~ 
ttvtdad. etc. (62). 

Es de reconocerse también la labor del profesor Federico Arana 
quien en su libro Método Experimental para Principiantes. pro
pusti la primera· did4cttca del Método Experimental en el c.c.H. 
en el cual a pesar de muchas crfttcas. no puede dejar de apre
ciarse el mérito de ser una obra de auténtico valor pedag6gico 
no s61o para los profesores. sino en especial para los alumnos. 
en cuanto que se encuentran en ella modelos sencillo y accest
~les que gutan sus primeros acercamientos al Método Ctentffico 
(63) • 
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Por otro lado, en la ltnea de la tnvestigaci6n de la dtd4ctica 
utilizada por lo profesores. se ha senalado que no existe un 
d1agn6sttco suficiente al inicio de los cursos para conocer lo 
que el alumno maneja sobre el Método, ast como una dispartdad
entre los profesores respecto a la importancia que le canee-
den al tiempo que le dedican y a la forma de concebirlo, en -
vista de que algunos profesores lo conciben s61o como un cent~ 
nido más del curso y no como el eje de todo el aprendizaje (64). 

En muchos cursos no existen actividades extraclase para apoyar 
el aprendizaje del Método y existe una pr!citca insuficiente -
dentro del aula ( 65}. 

Muchas problemas didácttcos tienen su fundamento en las concep
ciones personales del profesor respecto al Método C1ent1f1co y 
en el mayor o menor conocimiento del Plan de Estudios del Col~ 

gio y de su identificaci6n con lil (66). 

D) PROBLEMAS EN RELACION CON LOS PROFESORES. 

Ademas de todo lo mencionado en los apartados anteriores, que 
indudablemente esta en estrecha relac16n con los profesores ,
podemos complementar lo referente a ellos con .las siguientes -
consideraciones: 

Los profesores fundadores del Colegio no conectamos ni siqui~ 
ra "de ofdas" el Método C1ent1fico Experimental, pues no habt.! 
mos cursado nunca esa materia y algunos s6lo hab1amos tenido -
una experiencia de investigaci6n: la Tesis profesional, en la 
que, en el mejor de los casos, lo aplicamos tn1ntencionadamen
te. Nos enfrentamos pues con un curso que tuvimos que 1mprov! 
~ar desde la manera de darlo, como toda su infraestructura po~ 
terior. La riqueza innegable del planteamiento hecho en los pri 
meros documentos sobre el Colegio acerca de lo que debta ser 
el manejo del HCE, no fue explicada en un programa que reffej~ 
ra sus alcances a nivel instrumental. 
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En la actualidad, muy pocos profesores trabajan en 1nvesttga-
c16n y nuestro esfuerzo pedagógico carece del enrtquectmtento_ 
que podrfan darle las labores de investigación del propio do
cente (67) • 

. Es opinión coman y conclusión de mucho trabajos, la dtsoctactón 
docencta-tnvesttgac16n, señalada por cierto. como un problema 
s~rto que enfrenta la Universidad en su conjunto.• 

En el caso del proyecto del CCH existe una evidente laguna en
tre la. que -globalmente propone el Plan 'de estudios y su planta 
docente. ~os profesores ideales para llevar a cabo lo que ahf 
se plantea, adem&s de tener experiencia personal en el campo -
de la tnvesttgactón (diseños experimentales, tAcntcas estadf~ 
ttcas y procesos auxiliares de 1nvestigaci6n).deberian poseer 
ampltos conocimientos sobre Ffsica. Qufmtca. Biologfa y Matem! 
ticas. Asimismo requerirfan de una capacidad docente muy s6lida 
para involucrarse con los estudiantes en los ·procesos de inve1!: 
tigaci6n (6.B). 

Nada m&s alejado de la realidad que lo anteriormente expuesto. 
pues ya se han se~alado los problemas de preparación académica 
y pedag6gica de la planta docente. que aunados a otros. como -
la falta de organizac16n acadimica y de oportunidades de inve~ 
tigac16n y superación (69), dan como resultado que el perfil -
ideal del profesor est~. lejos de alcanzarse y que "sea necesa-
rio redoblar esfuerzos en el terreno de la superación académi
ca en todos sus contextos. Esta es a nuestro modo de ver, la -
piedra angular del desarrollo d~ nuestra Instituci6n. 

E) PROBLEMAS CON RELACION A LOS ALUMNOS. 

Huy poco queda ya por decir sobre los alumnos. en vista de que 
ellos son los destinatarios y objeto último de los esfuerzos -
que deberán realizarse para solucionar los problemas menciona
dos. 

*Cfr. CARPIZO. J, 11 Fortaleza y Debilidad' de la UNAM" 



65 

Sfn embargo. no es ocioso puntualizar algunos problemas a este 
respecto: 
El bajo nfvel académfco con que presentan alumnos de nuevo -
ingreso al Colegio, resulta ser un grave obstáculo para hacer 
suyos los objetivos de la formacf6n cfentfffca. Se ha comprob~ 
do por diversos estudios dfagn6stfcos. que las bases que traen 
los alumnos son muy deficientes, tanto para nuestra área (70). 
como para otras {71). Esto ha sido enfatizado especialmente 
por el Dr. Jorge Carpfzo. Rector de la UNAM. en el documento -
üFortaleza y debilidad de la UNAMÜ. de reciente aparfcf6n (72). 

Otra influencia negativa en el aprendizaje del alumno son sus 
malos hibftos de estudio (73) y la concepcf6n negativa que ti~ 

ne de las materias cfentfficas. 

En conex16n estrecha con esto. la reprobacf6n· tanto a nivel or: 
dfnario como extraordinario, es uno de tos resultados consecuen 
tes m!s graves a considerar. puesto que cuestiona la calidad -
misma de la enseftanza y pone en evidencia todas las incongrue~ 
c1as del sistema educativo en general y del CCH. como lo ha 
afirmado también el Dr. Carpfzo en el documento citado (74). -
Para el Area de Ciencias Experimentales el promedio de reprob~ 
c16n en todas tas asignaturas asciende a un 47.5 ~de alumnos 
(75) y no es diffcfl comprender que ello se debe a fallas en 
los cursos. en los programas o afin. en el plan de estudios. 

F) PROBLEMAS DE EVALUACION. 

En muy estrecha vinculación con el problema de la reprobación, 
está ta forma de evaluar a los alumnos en el terreno del M~to
do Cfentffico. porque la mayorfa de las veces la evaluaci6n no 
corresponde a la naturaleza de este dominio, ya que frecuente
mente los docentes la limitan a aspectos cognoscitivos-:lejando 
de lado la naturaleza1r.1ctica de su esencia· (76). En especial 
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cada semestre, l!l examen extraordinario de la materia de H~ta.do 

ctentff1co [~per1mental, corresponde a la vts16n particular del 
profesor que lo elabor6, y no siempre estA de acuerdo con los 
lineamientos del programa. 
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En este Capftulo describiremos el proceso seguido en nuestra fnves
tfgacf6n en los sfgufentes puntos: 

J. Antecedentes de la Jnvestfgacf6n 

JI. Planteamiento de la Jnvestfgacf6n 

1.- De11mftacf6n del Problema 
2.- Operacfonalfzacfi5n de Conceptos 
3.- Hfp6tesfs de Trabajo 
4.- Diseño y Elaborac16n de Instrumentos 
5.- Valfdacf6n del Cuestionario deffnftfvo 
6.- Obtención de la muestra 
1.- Aplfcacf6n del Instru~ento 

8.- Procesamiento de Datos 

111.Alcances y Lfmftacfones de la Investfga.cf6n 

J. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 

Con la vasta problem~tfca planteada en los capftutos ante--
rfores sobre el estado que guarda el proceso enseñanza aprerr 
dfzaje del M~todo Cientfffco en el Area de Cfencfas Experfme~ 
tales del Colegio. es de reconocerse que aan estamos lejos -
de cristalizar en la pr!ctfca las expectativas del plan de -
estudios en lo referente a la formac16n cientfffca de los a
lumnos. 
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La problem&t1ca que hemos venfdo exponiendo, deja claras nues
tras def1c1enc1as y_ la necesidad de seguir trabajando por lo-
grar una verdadera alternativa educacional, actfva.formatfva,-
1nterdfscfplfnar1a, es decf r, propia del Colegio. 
Con fundamento en el an~lfsis de la problem&tfca que cfrcuns-
crfbe a la enseftanza aprendizaje del Hetodo Cfent,ffco en el -
C.C.H., un grupo de profesores, nos organizamos en 1981 en un 
seminario de 1nvestfgac16n sobre problemas de ensenanza apren
dizaje de dicho mfitodo, con el ffn prfmordfal de formarnos co
mo docentes fnvestfgadores, a trav's de la practica de la fn-
vestfgac16n. Dentro de este seminario, hemos realizado algunos 
estudios, que dada la relac16n que guardan con el presente, es 
importante reseftar aquf: 

l. Estudio exploratorio realizado en 1980, sobre las d1f1cult,!. 
des que presentaba el alumno de 60. semestre del Plantel Sur -
en el manejo del Método C1ent1fico Experimental (1). 
En este estudio, se encontr6 que los alumnos tenfan serias de
ficiencias en su manejo¡ que la enseftanza se ·daba m.!s bien a -
nivel te6r~co que pr4ct1co y que destacaba la memorizaci6n de 
conceptos no asimilados por los estudiantes .. 

2. Estudio diagn6st1co sobre los m6todos de 1nvest1gac16n doc.!!. 
mental y de campo, en 1982 (2), en el que se 11eg6 también-a -
la conclus16n de que la ut1lizac16n de éstos, por parte de los 
alumnos, resultaba deficiente. 

3. En 1983, estudfo exploratorio con los docentes del Area de 
Experimentales, en el que se investigaron las dificultades que 
presentaba el alumno del to. al 4o. semestre, en el manejo del 
Método Cientffico Experimental (3). Este estudio, perm1t16 -
llegar a importantes conclusiones. entre las que podemos dest,!! 
car: la prSctica insuficiente del método debido al exceso de -
contenidos te6r1cos en las asignaturas¡ el que los alumnos ten 
gan m&s conocimientos teóricos que capacidad de aplicact6n del 
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mismo; y. que si bfen. el concepto que los docentes tienen acer
ca del Método, es m5s o· menos homogéneo, hay diferencias marca-
das en la importancia y el tiempo que conceden a su enseftanza. 

4. un avance de fnvestfgacfón efectuado en 1984, sobre las opf-
nfones de los alumnos de primero a cuarto semestre, acerca de -
las dificultades en el manejo del Método Experimental. En este 
trabajo, se encontr6 que los alumnos consideran manejar concep-
tos te6rfcos, pero dicen no ser capaces de aplicarlo. Estiman -
que hay disparidad entre los conceptos que se les enseftan y que 
el nivel de conocimientos correspondientes a cada semestre es 
muy heterogéneo (4). 

Independientemente del Seminario citado, otros profesores del e~ 

legio han realizado investigaciones sobre el tema, que a la pr~ 
sente tesis. de una o de otra manera fundamentan. De entre los 
mls importantes reseftamos los siguientes: 

- Investigacf6n sobre el Quehacer Docente para la Haterf a de 
HAtodo Cientffico Experimental (5), en la cual, se report6 que -
la mayorfa de docentes del A:rea fo caracterizan, como u·na técni
ca, como una herramienta al servicio de la fnvestfgact6n. Ade
mas se encontr6 que muy pocos profesores conocen los lfneamfen
tos del plan de estudios para esta asignatura •. 

- Estudio comparativo de los programas de los cinco planteles, 
para la Materia de Método Cfentffico Experimental, hecho en 1984 
(6), en el que se lleg6 a la conclusf6n de que los Programas pr~ 
sentan desviaciones importantes con respecto al Plan de estudios, 
por lo que se han llenado cada vez m!s da contenidos te6ricos -
que 11m1tan o substituyen las actividades pr~ctfcas. 

II. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACJON 

1.- De11mitacf6n del problema. 
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A partir de lo ·d&sc~{to en los capftulos anteriores, propone-
mos ahora una 1nv.esti.gac16n exploratoria encaminada a realizar -
una comparac16n entre los alumnos de los planteles Sur, Azcapot
zalco y Vallejo, con el objeto de hacer expltcito el nivel de a
prendizaje alcanzado sobre el H~todo Cfenttfico Experimental. al 
finalizar los cuatro primeros semestres del Plan de Estudios. E~ 

~a comparac16n permit1r1a determinar, si la enseftanza del método 
citado. presenta diferencias en los Planteles del Colegio, y en 
que grado existe un avance tomando como referencia los conocimieu 
tos del alumno al ingresar al C.C.H. 
Como complemento a nuestra 1nvest1gac16n y como pauta para futu
ros trabajos sondeamos tambiln la posib~e influencia de algunas 
variables en el aprendizaje del MCE. 

2.- OPERACIONALIZACIOH OE CONCEPTOS. 

Para fines de este trabajo es preciso def1nir de antemano -
ciertos conceptos. para que a partir de ellos. se tenga cla
ridad de· lo que en la prlctica se desea investigar. 
Prioritariamente definiremos lo que en este trabajo entende
remos por aprendizaje del Mltodo Cientffico Experimental. 
Despuls de haber revisado una serte de·documentos. concluf-
mos que la def1nici6n mis conveniente para los objetivos de 
nuestro estudio es: Aprender el Mltodo c1entff1co Expertmen
~al es haber ad~u1rtdo los conocimientos b!stcos sobre cada 
una de las etapas que componen una 1nvesttgact6n y tener la 
capacidad de aplicar dichos conocimientos a la resoluct6n de 
un problema concreto (7). 

Las etapas que con fines de evaluaci6n hemos reconocido 
que deber! de manejar el alumno son {B) 

- Planteamiento de un problema de tnvesttgac16n. 
- Planteamiento de htp6tests. 
- Identificact6n y control de variables. 
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- Selección y aplicación de técnicas experimentales 
- Recopilación y an~lisis de datos. 
- Postulación y contrastación de"Conclusiones. 

- Conocimiento de las etapas del HCE, de su integr~ 
ción y ordenamiento en un reporte cientffico. 
HanJ!JO s1steml5t1co de fuentes de información. 
Capacidad de observación. 

Hacemos la aclarac16n que esta descr1pc16n resulta para las d! 
mensiones del Método Cient1fico. a la manera como lo maneja un 
investigador. bastante reducida. Inclusive desde el punto de 
vista pedag6gico. en el C.C.H. pretendemos dotar al alumno de -
este dominio en forma prlctica. 
Sin embargo. esta medición del aprendizaje teórico y la capaci
dad de aplicarlo a un problema propuesto, evoca lo que el alum
no realiza en la pr!ctica y a nosotros, nos es suficiente para 
poder l~grar las metas propuestas para este trabajo. 

Asimismo y en virtud de que el estudio conlleva· realizar medi
ciones, nos sentimos obligados a enmarcarnos en un concepto de 
evaluac16n del aprendizaje cuyos elementos se. adecOen a los f! 
nes perseguidos en este estudio. 
Evaluac16n significa fundamentalmente, determinar en que medi
da un curso satisface los objetivos de la educac16n. Si hemos 
coincidido con P1aget (9),en definir el aprendizaje como la -
transformaci6n de esquemas, y que los fines educativos consisten 
en facilitar los procesos de as1m1lact6n, acomodaci6n y la con
secuente mod1ftcac16n de esquemas, la cvaluact6n ser~ el proceso 
que nos permita determinar en que medida se han conseguido dichos 
cambios. 
Tyler. R. a su vez 'define· a este proceso como cambios de con
ducta de los estudiantes en se~tido positivo (27). Por ello 
en este trabajo hemos propuesto dos mediciones; Una al princt-
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pfo del proceso. que nos sirve de base para evaluar en la segun 
da medici6n. los• cambios de conducta operados en los alumnos al 
final del cuarto semestre. respecto del conocimiento y capaci-
dad de aplicaci6n del Método Cfentfffco ExperiMental. 

3.• HIPOTESIS DE TRABAJO. 

Las hipGtesfs de trabajo que se proponen para guiar esta 1n· 
vestfgacf6n. se plantean con base a lo que en nuestro marco 
teórico hemos considerado como aprendizaje del H~todo Cientt 
fico l;xperimental y también con b~se en algunos supuestos -
preliminares, que se explicitan anexos a cada h1p6tesfs. 

HIPOTESlS l. El aprendizaje del ~!todo tientffico Experfmen 
tal alcanzado por los alumnos al conclufr los 
cuatro semestres comunes de su formación, es -
deficiente. 

Esta hf·pótes1s tiene como base los principales problemas a-
portados por los docentes de los cinco planteles y comenta-
dos en el Cepftulo ~I. Asimismo,los resultados de las inve~ 
t1gac1ones reseftadas al principio de este capftulo como antg 
cedentes del presente estudio • 

• Retomamos aquf .brevemente algunos de estos problemas, que -
nos parecen muy significativos por su repercusión en el no 
aprendizaje de los alumnos. 

- Los docentes del Arca. dan preferencia a la enseftanza de -
contenidos teóricos y no a la aplicación del MCE. (10). 

- No hay un concepto claro ni uniforme entre los profesores 
sobre lo que significa enseñar Método Cientffico Experime~ 
tal (!!). 

- Los alumnos no tienen suficientes oportunidades d~ aplicar 
el MCE, durante los cuatro primeros semestres (12). 
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No hay una dosif1cac16n adecuada ni homog~nea de la 
enseftanza del HCE a trav~s de los cuatro primeros -
semestres (13). 

- En el mejor de los casos, se _realizan prácticas de 
laboratorio, pero pocas veces se hacen i~vestigaci~ 
nes en lasque se apliquen las etapas del HCE (14). 

- Las bases de HatemSticas. Ffsica, Qufmica y Biolo-
gf a que traen los alumnos de ciclos anteriores, son 
muy defi_cientes y poco homogt;neas. por lo que la 1,!. 
bor de regularizac16n consume el tiempo que podrfa 
dedicarse a la prSctica de la investigac16n (15). 

- Otros muchos factores que pueden intervenir se han 
reseftado ya.ampliamente en el Capftulo 11. 

HIPOTESIS 2. El conocimiento y manejo del HCE que traen los -
alumnos al ingresar al C.C.H. es nulo, o mfnimo 
en la gran mayorfa de los casos. 

Esto puede proponerse con base en que: 

- En la secundaria el HCE. se maneja, en el mejor de 
los casos como un contenido te6rico, generalmente -
al principiar los cursos de las materias relacionadas 
con las Ciencias Natur.ales. Por ello. los alumnos -
limitan su aprendizaje a memorizar sus etapas, sin -
comprenderlas (16)• 

- Los alumnos en Secundaria, realizan algunas prActicas 
de laboratorio, pero no cuentan con ninguna experien
cia de aplicac16n del MCE (17). 

- Las capacidades de base en matem&ticas y manejo del -
idioma español. que traen los alumnos de ciclos educ! 
tivos anteriores. son muy deficientes; esto Gltimo -
les impide comprender adecuadamente una comunicación, 
oral y/o escrita y adecuarse al nivel de los progra--
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mas de las materias cientfficas en Bachillerato {18) 

En especial. se les dificultan aquellos contenidos que 
requieren una base matem4tfca suficiente. 
c16n de los alumnos que entran al c.C.H. 
es tan deficiente que corresponde a 4o. 
de primaria (19). 

4.- Diseno y Elaborac16n de Instrumentos 

La prepara
en este campo 

Ó 5o. grado 

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

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

- Opiniones de la planta docente de los cinco planteles, -
(70 Profesores) recapituladas en investfgacfones (21) y 
otros trabajos de apoyo a la docencia (22). 

- Experiencia docente personal y la de otros profesores -
(23) que aportaron sus valiosas sugerencias. 

Los ind1cadore,.s que fueron tomados como fundamento para la 
elaboract6n del instrumento de medición, se incluyen en e~ 
te trabajo como anexo NOm. 1 

b) Se tradujeron dichos indicadores de aprendizaje a pre-
guntas especfficas, que midieran tanto conocimientos sobre 
HCE como la capacidad de los alumnos de apl tcar estos a un 
problema concreto. Se vigiló la representativfdad de to-
dos los objetivos y contenidos, que pudieran ser traduct-
dos a preguntas de o~ci6n mültfple. 
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El instrumento principal adoptado para recabar 1nformac1on 
fue el cuestionario, en virtud de dos condiciouamfentos: 

- El hecho de tener que trabajar con una muestra represent~ 
tiva. lo que en una poblac16n como la del e.e.~. sfgnifi
caba·atender una cantidad muy considerable de casos. 

La urgencia de contar con resultados a corto plazo, meta 
imposible de lograr, en el caso de haber escogido procedl 
mientas de campo como la observacf6n, la rev1s16n de trabA 
jos escritos, etc., como fuente de recabac16n de datos. 

e) De esta manera, se conf1gur6 la primera vers16n del ins
trumento, que fue puesto a la consfderaci6n de cuatro -
profesores del Seminario de Investfgac16n sobre proble-
mas de Ense~anza aprendizaje del H6todo Cient1fico en el 
C.C.H. {24), asf como de otros profesores del Colegio -
{25) quienes lo revisaron y 1º enr1quec1~ron con sus opi 
ntones y sugerencias. 

d) Una vez corregido el instrumento fue probado en ocho gr~ 
pos de 25 alumnos que finalizaban el 4o. semestre en Ju
nio de 1985, con el objeto de hacerle nuevos ajustes en 
cuanto acomprens16n del lenguaje uttlizado_·por los alum-
nos, namero de preguntas, y orden de las mismas. Se re
arregl6 por consiguiente la proporct6n de preguntas en -
relaci6n a los objetivos mis importantes, Se vertf1c6 
que cada pregunta fuera adecuada y que discriminara bien. 

e) Después de estos ajustes, se elabor6 el instrumento de -
medic16n definitivo que se presenta como anexo 16 el 
cual qued6 integrado por 33 reactivos de opci6n mOltiple, 
en los cuales se distinguieron tres niveles de aprendiZA 
Je: conocimiento, comprensión y apltcact6n {26). Ver TA
BLA Núm. 1 que indica el contenido de cada reactivo y su 
nivel de aprendizaje. 



80 

-TABLA 1 

CONTENIDO TEK-\TICO Y NIVEL DE. CONOCIMIENTO DE LAS PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO 

NUMERO DE CONTENIDO TEMATICO NIVEL DE CONOCIMIENTO 
PREGUNTA CONOC, COK>. APLIC. 

1 ORDEN LOGICO DE LAS ETAPAS DEL M.C.E X 
2 DELJHITACION DEL PROBLEMA X 
J CAPACIDAD DE OBSERVACION X 
4 MANEJO DE FUENTES DE INFORHACION X 
5 SIGNIFICADO DE UNA HIPOTESIS X 
6 ESTRUCTURA DE UNA HIPOTESIS X 
7 SIGNIFICADO DE VARIABLE INDEPENDIENTE X 
8 SIGNIFICADO DE VARIABLES CONTROLADAS X 
9 UBICACION DE LA JNVESTIGACION BIBLIOGR:B. X FICA. 
ID NECESIDAD DE CONTRCX.AR VARIABLES X 
11 DEFJNlCION DE LOTE TESTIGO X 
12 SELECCION DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION X 
lJ INTEGRACION DE UN REPORTE DE INVESTIGA- X CION. 
14 CONTENIDO DE UN INFORME DE JNVESTJGACION X 
15 CARACTERISTICAS DE UN MUESTREO ADECUADO X 
16 IDENTIFICACION DE LA VARIABLE INDEPENDIE_!! X TE. 
17 IDENTIFICACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE X 
18 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES CONTROLA- X DAS. 
19 SELECCION DE lW LOTE TESTIGO ADECUADO X 
2D IDENTIFICACION DE l.WA CTE. DE PROPORCIONA X LIDAO. 
21 DEDUCCON DE CONCLUS!O~ES A PARTIR DE DA- X TOS EXPERIMENTALES. 
22 TRADUCCION OE UN FENDMENO AL LENGUAJE MA- X 

TEMllT!CO. 
2J COMPRENSION DE INFORft\CJON DE UNA GRAFICA X 
24 COMPRENSION DE INFORMACION DE UNA GRAFICA X 
25 ESTIMACJON DE MEDIDAS Y TEf~DENCIA CENTRAL X 
26 JDENTIFICACJON D& UN PROBLEMA DE INVESTI- X GACION. 
27 POSTIJ..ACJON DE UNA HJPOTESIS X 
28 SELECCION DE VARIABLES CONTROLADAS X 
29 SELECCION DE UN ORDEN CORRECTO DE PASOS - X 

EXPERIMENTALES. 
JO SELECCJON DEL TIPO DE GRAFICA APROPIADO A X UH EXPERIMENTO. 
JI IDENTIFJCACJON DEL TIPO DE GRAFICA RESUI..- X TANTE DE UN GRUPO DE DATOS EXPERIMENTALES. 
32 CONTRASTACION Ot HIPOTESIS A PARTIR DE D! X TOS. 
JJ CONTRASTACION DE HIPOTESIS A PARTIR DE O,! X TOS. 
~s AS EVIATURAS CORRESPONDEN 11.: 
CONOC.- CONOCIMIENTO 
COMP.- CCH'RENSION 
APLJC.- APLJCACJON 
~ 
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Al elaborar el cuestionario se cui"d.S que los contenidos temá
ticos m!s importantes quedaran abarcados • no solo a nivel de 
conoci.mientos. sino de aplicación a un problema concreto. 

Se prOcur6 as'( medir el aprendizaje de cada una de las etapas 
del Miitodo. Cientffico Experimental. dedicando un mayor nGmero 
de preguntas a las que se consideraron m.5.s importantes para et 
nivel Bachillerato como el planteamiento y contrastac16n de -
htp6tesis, el control de variables y el manejo de t~cntcas sel!. 
cillas de an.5.lisis· de datos. 

La tabla N01T1. 2 muestra la relac16n entre los contenidos tem6t! 
cos. las preguntas dedicadas a cada uno, y el nivel de aprend! 
zaje abarcado. 

TABLA 2 AGRUPACION DE PREGUNTAS POR CONTENIDOS TEMATICOS 

CONTENIDO TEMATICO PREGLfiTAS QUE LO TOCAN Y NIVELES 

Conocimiento Canjirens i 6n p11cac16n 

Planteamiento del 
de 1nvest1gact6n. 

problefl'I! 3 1 26 

Ident1ftcac16n y postula-- s. 6 27 c16n de h1p6tes1s. 

Ident1f1cac16n y control de a.10.11 7 16.17 .18,19 variables. 28. 

Ap11caci6n de t~cnicas exp~ 12.15 29 rimen ta 1 es. 

Ap11cac16n de t~cntcas de !. 22. 23 • . 24, n411s1s de datos. 20.2s. y31 
30. 

Conclusiones y contrastac16n 
de h1p6tes1s. 21,32 y 33 

Ordenamiento de etapas y re- 1.13,14 porte de invest1gaci6n. 
--- f-..-·----

Manejo de Infonnaci6n Biblig 4 9 gr:Sfica. 
-

Capacidad de Observac16n ' 2 
~·---

, ___ .. 

' 
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Oe esta manera. se integró el examen para medir el aprendiza
je del Metodo C1enttfico Experimental a dos niveles: 
De acuerdo a Tyler {27}, la evaluación exige por lo menos dos 
estimaciones: una que deberá realizarse al comienzo de una a~ 
tivtdad y otra, en un momento posterior, con el fin de conocer 
la magnitud del cambio. 
Asten calidad de Pre-Test, los instrumentos se aplicaron a una 
muestra de alumnos de primer ingreso al C.C.H., con el objeto de 
conocer cu~\ es el nivel de aprendizaje que sobre el MCE traen 
los estudiantes procedentes de Secundaria, al ingresar al Cole
gio. Este serta un par~metro de referencia para evaluar,en un -
segundo nivel, el aprendizaje logrado al egresar de los cuatro_ 
semestres comunes del Plan de Estudios, con respecto al MCE. 
Es necesario aclarar aquf que ambas muestras estuvieron canfor· 
madas por diferentes alumnos; estamos de acuerdo que hubiese -
sido mejor un seguimiento de los mismos estudiantes, pero dadas 
las necesidades de tiempo, para esta investigación no fue posi· 
ble esperar el tiempo requerido para ello. 

La muestra de entrada, es por lo tanto, representativa de lo'i 
conocimieñtos que poseen los alumnos de Secundaria al entrar al 
c.C.H •• aceptando a priori que las variables que caracterizan a 
estos, son similares a las que presenta cualquier generaci6n r~ 
ciente, ya que no ha habido cambios significativos en \os últi
mos ai\os en los programas de Segunda Ensel'\anza (28), 
Consideramos tambt~n que el tamai\o de la muestra y la aleatori~ 
d"ad diluyen las v.ariables individuales que pudieran influir · • 
(29). 

f)Complementarta al instrumento de medtci6n, s~ elabor6 tambt~n 

una hoja de respuestas,con un formato dividido en dos seccio· 
·nes: una para recabar las respuestas del d\umno ¡ otra para -
recoger informaci6n sobre las variables individuales y socto
acad~mtcas del mismo. Esto con el fin de complementar nues-
tro estudio dejando establecidas algunas pautas, sobr~ las V! 
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r1ables que pudieran influir en el aprendizaje del MCE para o
rientar a quienes esten interesados en continuar este estudio. 

Esta segunda secct6n del Instrumento se tntegr6 por 12 pregun
tas para los alumnos de nuevo ingreso. y por 18 para los que -
finalizaron el 4o. semestre. Estos dos grupos se denominarán 
en adelante en nuestro trabajo. ENTRADA Y SALIDA. respectiva-
mente. Esta hoja de respuesta se adjunta como anexo 15 

So. Validac16n del Instrumento. 

Todo instrumento ut1.11zado en una tnvesttgac16n, debe ser vall. 
dado, lo cual requiere que se satisfagan ciertos criterios de 
conftabtltdad y validez. 
La conftabtltdad de un examen de opc16n maltiple se mide con -
referencia a los siguientes factores: 

- Número de preguntas. 
NOmero de opciones por pregunta. 

- Dispersi6n total de las respuestas de la poblaci6n {30). 
Nuestro instrumento satisfizo el requisito de los ex&menes de 
opci6n mllltiple. de un nllmero suficiente de pre9untas con 4 o.e. 
ciones o mas de este modo. la confiabilidad del examen fUA su
ficiente dado que la posibilidad de acertar al azar es reduci
da a 1/5 por pregunta. Esto hace que para 33 preguntas la P.Q. 
s1btlidad de "atinar" o acertar al azar equivalga a 6.6 acier
tos. que redondeando. pueden considerarse como 7 aciertos. Se 
espera entonces que los alumnos contesten correctamente el 20% 
del examen esto es 2 en escala de 10. 
La desviac16n est&ndar tiene un valor de 2.7 preguntas~ lo que 
hace esperar que los aciertos al azar se encuentren en el in-
tervalo de 4 a 9 aciertos. Es decir. todos los alumnos que -
contesten menos de 9 preguntas~ es como si hubieran contestado 
el azar y puede considerarse que nada saben sobre el tema. 
La confiabilidad del examen es buena. porque la probabilidad de 
aprobar al azar (contestar correctamente 20 aciertos) se redu
ce casi a cero. 
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Por otro lado, la exactitud de un instrumento de medida puede 
.considerarse también como pa r.Smetro de conf1abi 11 dad. es dec1 r, 
que los resultados obtenidos al aplicarlo a diversas muestras 
sean reproducibles, si la medici6n se lleva a cabo en condiciR 
nes similares (31~ 

Asf para nuestro instrumento, afin cuando la computadora le a
s1gn6 una confiabilidad media, podemos argumentar despuEs de -
haberlo aplicado que en los 12 turnos ana11zados en cada ni-
Vel (Entrada y Salida} no hay diferencias stgnif1cati11as en 
cuanto a 1a· media y la Varianza {Ver cuadros Núm. l y 2) se .... 
puede decir confiablemente. que se obtuvo la misma media de 
aciertos, de calificaciones, la misma'desviaci6n est(ndar, por 
centajes de aprobados y no aprobados, etc. es decir, el an411· 
sis global de todos los turnos arroja los mismos resultados -
que cualquter turno individual o plantel analizado y entre e
llos no hay d1ferenc1as significativas (Ver anexos. 5, 6 y 7 
Prueba de Ouncan para diferencias de medias), 

En cuanto al criterio de validez, que exige que un instrumento 
mida. lo que se desea medir (32), podemos argumentar en primer_ 
lugar que los reactivos del questionario fueron elaborados por 
ocho profesores, basad~s en los indicadores sugeridos por 70 ~ 

jc:,r,~entes del Area de Ciencias Experimentales (33). 

P~r otro lado, el examen fué aprobado ~or el 7% de alumnos. de 
lo~ cuales 25 obtuvieron calificación de MB. Esto indica que -
su·contenido es ad~cuado para este nivel. 

Por último podemos decir que el examen fué evaluado por comput~ 
dora en cuanto a su confiabilidad y dificultad, por medio del -
sistema U.S.83/04, para evaluar exámenes de opci6n múltiple de 
cinco respuestas, desarrollado en la Unidad de Sistemas d~ ld 
coordin-1r.i6n del c.C.H. Los resultados emitidos por la computa
dora para a1umnos de 5o Semestl'"e y de primer 'i111.1resO. se 
anexan a continuación. 



RESULTADOS ARROJADOS POR LA COMPUTADORA PARA LOS ALUMNOS DE 

So. SEMESTRE (SALIDA) 

Alumnos que presentaron el examen 

Medfa total de calificaciones 
Desviación total de calfffcacfones 
Varianza total de calfffcacfones 
Pob1ecfón 
No. de reactivos 
No. de opciones 
1 de reactivos buenos 
% de'reactfvos mejorables 

1500 

% de alumnos que contestaron correctamente 
% de alumnos que contestaron incorrectamente 
Coeficiente de conff abflidad KR21 
Coeficiente de conffabflfdad deseado 
N de Speannan Brown 
Coeficiente de confiabilidad dividido por mitades 
Error est.!ndar estimado 
Valor de comparación del coeficiente Z(I,J) 
Valor de comparación de la sfgnfffcancfa T (I.J) 
Criterios de Calificaci6n: 

Mfn1mo 20 reactivos 

Mfnimo 26 reactivos 
Mfnimo 30 reactivos 

Suficiente 

Bien 
Muy Bien 

12.4791 
4.8410 

23.4349 
1500 

33 

5 
SI. 51% 
48.4848 
37.8909 

62.1091 
0.6898 
o.sooo 
1.7990 
0.754d 
2.6963 
2,3300 
2,3300 

s 
B 

MO 
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El Examen es un Instrumento: Con confiabilidad Media y Dificultad Media. 



RESUl TAOOS ARROJADOS POR LA COMPUTADORA PARA ALU!iWOS DE NUEVO 
JNG!ESO AL c.c.H. (ENTRADA) 

Media total de calificaciones 
Desv1acil5n total de calificaciones 
Var°1anza total de calificaciones 
Pobla,!:itin 
Núm. de reactivos 
Núm. de opciones 
% de reactivos buenos 
% de reactivos mejorables 
% de alumnos que contestaron correctamente 
% de a 1 u!Tllos que contesta ron incorrectamente 

Coeficiente de confiabilidad KR 21 

Coeficiente de confiabilidad deseado 
N de Speannan Brown 

Coeficiente de confiabilidad dividido por mitades 
Error estandar estimado 
Valor de ccxnparac16n del coeficiente Z (I,J) 
Valor de comparación de la signtficancta T (I,J) 

CRITERIOS DE EVALUACJON 

Mfnimo 20 reactivos 
Mfntmo 26 reactivos 
Mfntmo 30 reactivos 

Suficiente 

Bien 
Muy Bien 

7.4604 
3.1618 
9.9969 

1503 

33 
5 

57 .57 

42.42 
22.6525 
17 .3475 

0.4356 
0.8000 
5.1818 

0.5259 
2.37 
2.33 

2.3300 

s 
B 
MB 

El examen es un Instrumento: Con Baja confiabilidad y Dificil (•) 

• 
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Nota: Este resultado era de esperarse en los alumnos de primer ingreso, ya que 
los contenidos del mismo, en su mayorfa. son nuevos para el alumno. Es 
decir, no son propios de la Secundaria. sino por el contrario. como lo -
hemos definido, son "noved~d curricular del .c.c.H. 
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La dtficu1tad de un eKamen se calcula con respecto a la población que resuelve 
el examen (341, Es por ello que pal"a los alumnos del grupo SALIDA el 
examen resultó adecuado, ya que abordaba los contenidos sobre M,C.E. vistos -
en los cursos; sfn embargo, para la población de primer ingreso el examen re· 
sult6 diffcil y de baja confiabilidad pues lo visto en Secundaria sobre MCE 
es nulo. o muy poco. 

El anllfsfs de un examen por computadora. es una herramienta atfl para conocer 
los alcances y lfmftaciones de un instrumento, pero es necesario Juzgar a la -
luz de nuestra experf encta docente las indicaciones que nos haga. 

6.- OBTENC!Off DE LA MUESTRA. 

UNIVERSO Colegio de Ciencias y a.imanidades. 
Nivel Bachillerato. 
Planteles: Azcapotzalco. Sur y Vallejo· 
15000 alumnos por Plantel. cada uno con·sooo alumnos por grado 
(lo. ~ 3o. y·so. Senestres}. 

DETERMINACION DEL TPJWIO DE MUESTRA. 

PRE-MUESTRA Se real1z6 una prueba piloto con 175 alumnas de cada uno de -
los Planteles citados (7 grupos de 25 a1Umnos). 
Total 525 alumnos. por muestreo aleatorio simple. 
Esta muestra arroj6 los siguientes result~dos: 
Media de aciertos x~ 12.4 
Oesvfaci6n estándar s~ 4.8 
Vartanza S2 

.. 23.08 

El error estimado para esta muestra con un 95% de Cllnfianza fu~ 

(35). 

e " zr'si/n e = l,961"23.08/525 

e .. 1.961.04396 e 2 1.96(0.2096706) 



e .. 0.41095 

% e• (0.41095/12.4) X 100 
i e• (e/X) 100 
% ea 3.3 % 

88 

Este error ffs1co de 0.41095 para la media verdadera. lo con
sideramos algo elevado. por lo que nos propusimos bajarlo a -
0.25, dado que tentamos la posibilidad de trabajar con una 
muestra m!s grande. 
Se calcu16 entonces el tamaf'lo de muestra n 2 para un error de 
0.25, con un nivel de conffabflfdad de 95% 

Conocemos de la primera muestra: 

e. 1 • 0.41095 n 1 .. 525 

e2 proponemos que sea 0.25. De donde: 

n, • 

n, • 

n, • 

(0.41095)
2 

(525) 

(O. 25)' 

1419 alumnos. 

Estos 1419 alumnos, repartidos en tres planteles. resultaron• 
473 alumnos por plantel. 
Para trabajar con rnlmeros redondos, se realiz6 la med1ci6n -
con 500 alumnos por plantel, quienes habfan finalizado ya el 
cuarto semestre. (GRUPO SALIDA) 

Para igualar la. población de ¡rimer 1ngreso (GRUPO ENTRADA) -
Se muestrearon también 500 alumnps en cada plantel. 
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ESTRATIFICACION: Cada grupo de 500 alumnos (tanto ENTRADA como 

SALIDA) se dfvid16 en cuatro partes de 125 a
lumnos, para tener representac16n de Cada uno 
de los cuatro turnos, en cada plantel) 

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

METOOO DE MUESTREO. Se seleccionaron 125 números de la Tabla de 
Números Aleatorios dentro de cada plantel y -
turno. 

Se selecc1on6 por muestreo simple, aleatorio, con reemplazo pa
ra un estrato y el proceso se repitió en cada turno de cada 
plantel. 

7.- Aplicac16n del Instrumento. 

Para aplicar el examen se llevaron a cabo los tr&m1tes nec~ 
sarfos en cada Plantel con las autoridades correspondien-
tes. quienes facilitaron tanto la apltcac16n, como la loca-
11zaci6n de los alumnos de la muestra aleatoria. 
El muestreo se realiz6 el mismo dfa de la aplicación del -
instrumento, lo que facilit6 la local1zac16n de los alumnos. 

En la primera semana del ciclo escotar 86, (octubre de 1985) 
se aplicó el cuestionario a los alumnos de primer ingreso y 
en la segunda semana, a los egresados de 4o. semestre. 

En esta etapa, se requiri6 la ayuda de otras profesoras que 
colaboraron en la apllcac16n del instrumento, quienes fueron 
capacitadas con anterioridad para esta tarea. 
La resoluci6n del instrumento por parte de los alumnos duró 
aproximadamente 50-60 minutos. 
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8.- PROCESAMIENTO DE DATOS. 

En el Depto. de Sistemas de la 01recc16n de la Unidad Acad&
mica del Ciclo del Bachillerato del C.C.H. se capturaron los 
datos de las hojas de respuesta, en diskettes por medio de 
una microcomputadora Cromenco. Esta 1nformac16n fue transmi 
tida a la Computadora Bourroughs del Centro de Cómputo de la 
U.11.A:H •. la cual los almacenó en una cinta. 

A dicha informaci6n se le aplic6 el Sistema U S/83-04 llama
do "Sistema para evaluar y cal 1 fi c:ar ex&menes de opc16n múl
tiple de cinco opciones". desarrollado en la Unidad de Sist.!!. 
mas de la Coordinación del C.C.H. 

Este programa analizó el examen y calificó a los alumnos, -
tanto individualmente, como por turno y plantel. 

El an&lisis de la significativ1dad esta~tstica de las dife
rencias entre planteles y turnos se realiz6 aplicando la ·--
prueba'de Duncan que se utiliza para encontrar si las dif~ 
rencias de medias entre dos poblaciones son s1gniftcativas. 

III.- ALCANCES Y LIMITACIONES 

Antes de preseptar los resultados obtenidos en nuestra inve~ 
tigact6n es importante delimitar sus alcances y señalar ~us 
limitaciones, 

A} La evaluación del aprendizaje del Método Cientffico Expe
rimental ,se limitó a medir conocimientos esenciales y ca
pacidad del alumno de aplicarlo a un problema teórico,prg 
puesto en un cuestionario escrito. 
Esta forma de evaluación dejó fuera los niveles superiores 
del Dominio Cognos.ctttvo y los Dominios de Habilidades y As_ 
titudes (36). Hay que reconocer q_ue una medición m!s adecu,! 
da y completa del manejo del MEtodo Cientffico por parte -
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del estudiante. dada su naturaleza "experimental". tendría que 
efectuarse a nivel del C.C.H •• evaluando la capacidad de apli
carlo a la resolución de un problema emp1rico real. "sobre la 
mesa". 
Es claro que para poder obtener este tipo de evaluación, el i!l 
vestigador tendría que recurrir a la observación directa del -
trabajo del alumno o por lo menos a la revisi6n de reportes de 
investigación. Las condiciones prácticas para 1 levar a cabo e_!. 
te proceso de evalu·ación son muy difíciles, dado el tiempo y -
recursos que son necesarios. 

Dada la imposibilidad de satisfacer los requerimientos citados 
en nuestra investigación tuvimos que acudir al cuestionario de 
opCión múltiple para medir el aprendizaje de'1 HCE, procurando_ 
que los reactivos abarcaran los niveles de apl1cac1ón. También 
se procuró que el problema te6r1co que se propuso en el cues-
tionario fuera lo más similar posible a alguna realidad vivida 
por el alumno, de modo que pudiera abordarlo; como si estuvie
ra aplicando en la práctica el Método Cienttfico Experimental. 

2.- Es importante sei'ialar que en este estudio cons1derllmos co-
mo resultados de "SALIDA" a los obtenidos con alumnos -

egresados de los cuatro semestres básicos, al empezar el So. -
semestre. Esto fue debido a que no fue posible esperar un ai'io 
más a que los alumnos terminaran el 60. semestre. Esta medi-
ción final. hubiera sido más conveniente, para tener una vi- -
s16n completa del aprendizaje alcanzado por los alumnos en los 
seis semestres de estudios de bachillerato, en lo que respecta 
al MCE. No obstante podemos argumentar que el aprendizaje más 
significativo sobre el mismo, se da en los cuatro primeros se
rnestres9 en especial en el cuarto, donde se cursa la asignatu
ra denominada especificamente" Método Cientffico Experimental. 

Investigaciones al respecto 9 han afirmado que en So. y 60. se
mestre es muy poco lo que se abarca en relac16n con el HCE9 -
abocándose los docentes a conocimientos te6ricos especializa
dos sobre cada materia (37). 
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3.- La sfgufente lfmftacfdn que debemos se~alar es que. CQ 

mo ya se ha dicho, la muestra de alumnos de primer semestre,
"º es Ta misma muestra que la de alumnos de So. semestre. M_t 
todol6gfcamente hubiera sfdo m&s correcto usar como par6metro 
de avance. la misma muestra de alumnos. una vez que hubferan 
transcurrido cuatro semestres de su formacf6n. En la fmposf-

0bflfdad de hacerlo. se ut11fz6 como referencia para detectar. 
los conocimientos que se traen de niveles anteriores. a los~ 
lumnos que ingresaron a primer semes~re de bachillerato en la 
Generacf6n 85-86. Sin embargo, esto nos parecf6 aceptable, d~ 

do que nuestra experiencia docente con alumnos de primer fn-
greso1 nos ha indicado que estos carecen de conocimientos an
teriores sobre este dominio, y que la enseñanza del Método se 
ad a nivel Bachillerato, como de hecho se contempla en una de 
nuestras hip6tesis. Podemos aceptar también que entre la ge
neraci6n de alumnos que fngres6 en 1984 (Grupo SALIDA) y la -
que se muestre6 en 1986 (Grupo ENTRADA) no existen diferen--
cfas sfgni·ffcatfvas. ya que no se han fntrotfucfdo cambios re
cientes a los estudios de Enseftanza ffedfa B!sica y los progr~ 
mas no han sido modificados (38). Por ello. podemos consfdg 
rar, que quedan actuando unicamente las variables individua--· 
Tes. las cuales quedan atenuadas por la extensi6n de la mues
tra y la aleatoriedad. 
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México. La carenci01 de Capacidades de Base• • 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

-En este capftulo se presentan y analizan los hallazgos obtenidos 
en la invest1gac16n bajo el orden siguiente: 

1.- Resultados derivados de los alumnos de primer ingreso 
al c.c.H. (ENTRADA). 

2.~ Resultados de l~s alumnos que han terminado los semes
tres comunes y se encuentran cursando el So. semestre 
(SALIDA) 

·3. • Resulta dos compara ti vos de ambos grupos, 

Todos los ser\alamientos hechos en los cuadros rios permitirán plan 
tear posteriormente algunas conclusiones y recomendaciones. 

I. RESULTADOS CORRESPONQIENTES A ALUMNOS DE PRIMER INGRESO: 

Los· cuadros 1 y 2 presentan los resultados globales por plantel 
y por turno con relaci6n al instrumento apl1c:ado, mismo que se 
inc!uye como anexo 16 Dicho instrumento, fue constitu1do por -
33 reacti~as de opc15n múltiple. 

Los criterios de aprobaci6n fueron los s1gu1entes: 

o - 19 ac i ertcs NA No acredftado 
20 - 25 aciertos s Suficiente 
Z6 - 29 aciertos s Bien 
30 33 aciertos KS Muy Bien 

E
0stos cuadros sen a su vez, la condensación de las tablas de los 
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anexos 2,3 y 4 que describen los resultados para cada turno y -
plantel particular. 

Cuadro No. 1 ENTRADA: RESULTADOS GLOBALES POR PLANTEL. 

MEDIA MEDIA OESVIA ALIJ1NOS ALLttNOS ALlf!NOS 
OE OE CA CION - EN EL APROBA- NO APRO 

PLANTEL ACIEB. LIF!'.: ESTAN- AZAR O DOS. BADOS.-
TOS. CACTO DAR A- POR DE-

NES.- CIERTOS BAJO DE F % F % 
ESTE. 

"ZCAPOTZALCO 7.2 21.6 2.9 86% D ono 5DO 100,00 
llALLEJO 7.7 23.1 3.1 aoz o o.oo 5DO 100.00 

>UR 7.4 22.2 3.1 77% 2 0.4D 498 99.68 
OLOBAL 7.4 22.2 3.0 81% 2 0.13 1498 99.87 

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

Cuadro No. 2 ENTRADA: RESULTADOS GLOBALES POR TURNO 

MEDIA MEDIA DESVIA AL~OS .... ~os NOAPRo DE A- OE CA C!ON '.: EN EL - APROBA-
ClER- LIFJ': ES TAN- A2AR O DOS. BADDS.-

TURNO TOS. CAClQ DAR A- POR DE-
NES. CIERTOS BAJO DE F % F % 

ESTE. 

01 7 .6 22.e 3.3 77% l 0.03 374 99.7 

02 7.2 21.6 2.7 85% o o.oo 375 100.0 
D3 7.5 22.5 3.0 82% l 0.03 374 99.7 
D4 7.3 21.9 3.0 79~ o 0.00 375 100.0 

JLOBAL 7.4 22.2 3.0 81% 2 0.13 1498 99.B 

Nota: Para resultados particulares de cada turno por Plantel consOltense -
los anexos 2 y 4 
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Se aprecia en primer lugar que no existen diferencias sfgn1f1c~ 
tivas. ni por plantel ni por turno. 
anexo 5) 

(Ver pruebas estadfstfcas 

La calff1cacf6n ITTedfa para todos los turnos y planteles fue de 
22.2,o sea que los alumnos fueron capaces de responder correct!. 
~ente 7.4 de las 33 preguntas que integraban el examen. 

M!s de 80% de alumnos s61o contestarop 9 preguntas o menos co-
rrectamente, por lo que se consideran sus aciertos en el rango 
de azar (infra. Cap. 1 v. Valfdactón del InstrUm:!nt:o). 

Solamente 2 alumnos aprobaron el examen, es decir, el 0.13% de 
la población total para este grupo; por consecuencia el 99.9% -
de la población no aprobó el examen. 

Es necesario hacer hincapié en que este examen no fué aplicado 
como examen diagn6stfco. pues si asf hubiera sido, se tendrfan 
que haber tomado en cu~nta los conocimientos de la Secundaria. 
Sin embargo fue elaborado con base al nfvel del currfculum del 
Colegio con el objeto de tener un elemento de referencia para -
medir el aprendizaje al salir de los semestres comunes. 

El cuadro nGmero 2 muestra además que no existen diferencias sis 
nfffcatfvas por turno, ya que todos los valores resultan bastan
te homogéneos. (Ver pruebas estadfsticas anexo 5) 

El Cuadro 3. presenta las calificaciones obtenidas por el grupo 
ENTRADA de acuerdo a la escala de calfffcacfones utilizada en • 
la UNAM. Aplicándola a nuestro instrumento. correspondieron 20 
aciertos como mfnfmo para obtener ''S"; de 26-29 para ''B" y 30 • 
ti m&s para "MB". 
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Cuadro No. 3 ENTRADA: FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE CALIFICACIONES 
POR PLANTEL. 

CALIFICACION 

MB B s NA 
PLANTEL F • F • F • F • 

AICAl>OTZAlCO o o o o o o 500 100 

VALLEJO o o o o o o 500 100 

SUR o o o o 2 0.40 498 99.6 
' 

GLOBAL o o o o 2 0.13 1498 99.9 

Se aprecia en este cuadro, que unicamente dos alumnos de 1498 que 
integraban la muestra. lograron aprobar el examen con "S". 
Estos alumnos representan el 0.13% de la muestra, por lo que el -
99.9% lo reprobaron. 
Estos 2 alumnos aprobados fueron del Plantel Sur~ o sea que en -
dos planteles el 100% de alumnos no aprob6 el examen 
No existieron "B" o "MB" en ningún plantel. 
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La gr!fica muestra que la media de aciertos se agrupa alrededor de 7-9 aciertos, 
a los que les corresponde respectivamen~e 21-27 de calificac16n. Este grupo de -
alumnos se ubica en el rango del azar calculado para nuestro instrumento. El m!
ximo de aciertos fue 22/33 y unicamente dos alu~nos de este grupo lograron -
obtener "S''• es decir pudieron resolver correctamente 20 aciertos, 
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El cuadro 5 muestra la homogcntdad de medias de actertos para 
todos los turnos y planteles. Puede verse que las dffercncfas 
son de un acierto como m4x1mo. para los diferentes turnos. -
Por plantel. la dfferencfa de medias es aún menor pues se apr~ 
et• que los tres tuvieron 7 aciertos como media. 
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2. RESULTADOS C'ORRESPONDIENTES A ALUMNOS QUE EGRESARON DEL 

4o. SEMESTRE. (SALIDA) 

Los cuadros 6 y 7 muestran los resultados por plantel y por tur 
no respectivamente. con respecto al instrumento de medic16n apli 
cado para los alumnos del grupo SALIDA. Dichos cuadros conden-
SJn la 1nformac16n de los anexos 3 y 4 que desarrollan a su vez 
los resultados para cada turno y plantel particular. 

CUADRO 6 SALIDA. RESUL TAOOS GLOBALES POR PLANTEL 

·MEDIA MEDIA DESVIA PORCENTA PORCENTA PORCENTAJE DE 
DE DE CION:: JE DE A-: JE DE A:: ALUl'WOS NO A-

ACIER CALIFI ESTAN- LUMNDS - LutltOS A PROBADOS. 
PLANTEL TOS - CACIQ":' DAR A- CON Pl.W- PROBADO~ 

NES. CIER-- TAJE AL 
TOS. AZAR O 

POR DEBA 
JO OE E[ 

AZCAPOT-
.. ZALCO. 12.3 36.80 4.6 31 6.4 93.6 

VALLEJO 12.B 38.28 4.8 26 8,6 91.4 

SUR 12.4 37.22 4.3 30 7 .4 92.6 

GLOBAL 12A 37 .44 4.8 29 7 .5 92.5 

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

MEDIA DE MEDIA DE DESVIA PORCENTA PORCENTA PORCENTA 
ACIERTOS ,CALIFICA CION -= DE ALUl1- JE DE A- JE DE A-= 

TURNO 
CIONES.- ESTAN- NOS CON LUIOtOS A LllttOS -

DAR A- PlliTAJE PROBADOS NO APRO-
CIERTOS AL AZAR BADOS. 

O POR DE 
BAJO De 

" 
EL. 

01 12.4 37.4 4.30 28 10 90 

02 12.3 36.9 4.25 26 6 94 

1 
03 12.4 37.3 4.28 29 10 90 

---
04 11.9 35.B 4.08 31 5 95 

PROMEDIO 12.3 36.B 4.33 29 7.7 92.3 
GLOBAL 

Nota: Los resultodos de los turnos 01.02.03 y 04 de cada plantel pueden verse 
en los anexos No. 3 y 4. 
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De acuerdo a los cuadros 6 y 7 destaca la homogeneidad de resul
tados para todos los turnos y planteles. Estos pueden cons1de-
rarse equf valentes. ya que sus d1ferencfas de media de aciertos, 
media de calfftcactones, alumnos aprobados y alumnos no aproba-

. dos son mfntmas. (Véanse también anexos· estadtsttcos 5,6 y 7). 

La media de caltffcacfones no rebasa el 40% en ntngOn caso, es -
decir, 4.0 de calfffcacf6n en una escala de O a 10. 
la reprobac16n sobrepasa el 90% en la ·mayorfa de turnos, y en 
consecuencfa, el nOmero de alumnos aprobados es menor del 10% en 
términos generales. 

Alrededor del 30% de alumnos est&n en el nivel de azar fijado PA 
ra el cuestfonarfo, es decir no son capaces de resolver correct!. 
mente mis de 9 preguntas. 

En cuanto 11 los resul ta~os por plantel, (ver cuadro 6), puede consi
derarse que el plantel Vallejo ofrec16 los mejores resultados -
puesto que el porcentaje de alumnos aprobados resultó mayor, en 
este plantel. Ademas, el porcentaje de alumnos en el rango del 
azar, es menor que en los planteles Sur y Azcapotzalco. 
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CUADRO No. 8 SALIDA: FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE CAL IF JCACIONES 

HB 8 s NA l lu1nL. .,._ nrn~ 

BAOOS. 

PLANTEL F % F % F % F % F % 

AZCAPOT - 7 1 3 0.6 22 4.4 468 93.6 32 6.4 
ZALCO. 

VALLEJO 11 2.2 3 0.6 29 5.8 458 91.4 43 8.6 

SUR o o 2 0.4 35 7.0 462 92.6 37 .1.4 

GLOBAL 18 1.2 8 0.5 86 5.7 13~3 92.7 112 7.5 

Nota: Total por Plantel 500 alumnos. 

En cuanto a las calificaciones obtenidas puede apreciarse que: 

l. 112 alumnos aprobaron el examen. es decir el 7.5l de la muestra total para 
el grupo SALIDA. 

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

J. El plantel Vallejo tuvo el mayor nOmero de aprobados. asf CClllO de illumnos 
que obtuvieron "MB", lo que equivale a que 11 alumnos fueron capaces de -
contestar correctamente 30-33 reactivos del examen. 

Es importante volver a hacer hfncapiá aquf. que el porcentaje de no aprob!_ 
dos en todos los planteles. fué mayor de 90%. 



. 
o 

UOIU •• •11uu1 
CODUlllACIOI CCll 

C&L 11 CAL FllC S ACUll 

J¡ I 1 
Mí 1\11 L ¡11 1,.1 ¡·: l JI= ¡t ¡=' . 

1,,~¡ ! 11 1 
:I 1 l 

1.1~! ·, =.·.·1 n 
l1~8:a 1 188: 

. . . . 

CUAPRO No, 9 

llUYO•IAllA ,l.llAL 111 ACllllTOI 
lllJllH 11 llAI llL APlllllU. llL '11ct llL 

19 ""' ... 

Se aprccta una curva de dtstrtbuc16n de acl~rtos cercana a la normal, yo que la media tiene un v~ 

lor de 12.48. La mediana un valor de 12 y la moda de 10 aciertos. la curva estA desplazada hacia 
la zona de reprobact6n (menos de 20 aciertos) y presenta la mayor dtsperst6n de 23 aciertos en • 
adelante. 

De 1 a Tabla de Frecuencias adjunta a la gráfica.se observa lo siguiente: 

ACIERTOS 

20-25 
26-29 
30-33 

No. de ALUMNOS 

•• • IB 

• 
5.8 
o.s 
1.2 
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En el cuadro 10. puede apreciarse que las medias de aciertos y cali
ficaciones para los tres planteles y para los 12 turnos estudiados -
son practicamente iguales. 

Las gr¡ficas nos muestran que 6 de los doce turnos se alinean vert1-
calmerrte y los 6 restantes tienen valores de dtspersi6n muy pequenos. 
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3. - COMPARACION a·E RESUL TAOOS ENTRE· LOS GRUPOS ENTRADA Y 

SALIDA. 

Los siguientes cuadros se orientan a destacar las diferencias e~ 
contradas en nuestro estudio entre los grupos de ENTRADA y SALIDA 

·en lo referente a medias de aciertos y calificaéiones, porcenta-
jes de alumnos aprobados y no aprobados, y porcentajes de alum-
nbs cuyas respuestas se consideran al azar. 

Cuadro No. 11 COHPARACION DE RESULTADOS DE ENTRADA Y SALIDA. 

APLICA MEDIA MEDIA DESVIA > ALUM PORCEN PÓRCEN 
CION.- DE A- DE CA CION -: NOS-EN TAJE :: TAJE :: 

CIER- LIFI':° ESTAN- EL A-- DE ALUM DE A--
PLANTEL ros. CACIO DAR A- ZAR O NOS A-'° LllftOS 

NES.- CIER-- POR DE PROBA-- NO A--
TOS. BAJO-"" oos. PROBA-

DE ES- DOS. 
TE, 

AZCAPOT. ENTRADA 7.2 21.6 2.9 86 o.o 100 
ZALCO SALIDA 12.3 36.8 4.6 31 6.4 93.6 

VALLEJO ENTRADA 7.7. 23.1 3.1 80 o.o IDO.O 
SALIDA 12.B 38.2 4.B 26 8.6 91.4 

SUR ENTRADA 7.4 22.2 3.1 77 0.4 99.6 
SALIDA 12.4 37.2 4.3 30 7.4 92.6 

GLgBAL ENTRADA 7.4 22.2 3.0 81 0.13 99.87 
SALIDA 12.48 37.44 4.B 29 1.5 92.S 

El cuadro ll muestra que la med,ia de aciertos global logró eleva,r 
se en 5 0 entre la ENTRADA y la.SALIDA. con la correspondiente e·t_! 
vac16n de la media de calificaciones en aproximadamente 15 puntos. 

El porcentaje de alumnos con puntaje de 'azar, o por debajo de éste. 
1ogr6 abatirse en aproximadamente un 50% en todos los casos. 
~1 porcentaje de alumnos aprobados logr6 aumentarse en uñ 7.4%. 
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Cuadro 12. FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE CALIFICACIONES CQMPARA-
CION ENTRE ENTRADA Y SALIDA. 

H8 8 s NA TOTAL 

PLANTEL APROBADOS 

•• % F % F % F % F % 

AZCAPOT - ENTRADA o o o o o o 500 100 o o 
ZALCO. SALIOA 7 1 3 0.6 22 4.4 468 93.6 32 6.4 

VALtEJO ENTRADA o o o o o o 500 100 o o 
SALIDA 11 22 3 0.6 29 5.8 458 9L4 43 8.6 

SUR ENTRADA o o o o 2 0.4 498 99.6 2 0.4 
SALIDA o o 2 0.4 35 1.0 462 92.6 17 7.4 

GLOBAL ENTRADA o o o o 2 0.13 1498 99.3 2 0.1 
SALIDA 18 1.2 8 0.5 86 5.7 1393 92.1 fl2 7.5 

Los resultados para m.S:s del 90% de alumnos son· reprobatorios tan
to para ENTRADA como para SALIDA¡ pueden verse en este último 
grupo, ca11ffcac1ones aprobatorias de todos los rangos: "S" .-
"B'' e inclusive "MB''. 

El porcentaje de aprobacf6n 1ogr6 elevarse de 0.1 (ENTRADA) a 7.5 
en el grupo SALIDA; por consiguiente los no aprobados disminuyeron 
de 99.9% a 92.1%. 
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Cuadro No. 13 t0MPARACION DE NUMERO DE ACIERTOS Y CALIFICACIONES 
PARA LOS GRUPOS DE ENTRADA Y DE SALIDA. 

No. ACIERTOS • DE CALIFICA ENTRADA SALIDA 
CION MAXIM.lí F • F • 

1-3 6.06 62 4.7 12. 0.8 
4-6 18.18 465 31.2 97 6.4 
7-9 27 .27 558 37.2 318 21.2 

10-12 36.36 249 16.6 417 27.8 
13-15 45.45 71 4.7 318 21.2 
16-18 54.55 21 1.4 200 13.3 
19-21 60.61 1 0.07 81 5.4 
22- 24 72.73 1 0.07 34 2.2 
25-27 81.82 o o .oo 7 0.5 
28-30 90.90 o o .oo 3 0.2 
31-33 100.00 o o .oo 18 1.2 

El cuadro 13 muestra que. la media de alumnos del grupo ENTRADA, -
resuelve correctamente 7 aciertos 22% del cuestionario mten 

tras que la media de alumnos del grupo SALIDA logra resolver 12.5 
aciertos. es decir 37$ del examen. 
El 50% del examen (16 opciones) fue resuelto por 2% de alumnos de 
ENTRADA y por 32% dé alumnos de SALIDA. 

La caltftcact6n mAxtma alcanzada por das alumnos de primer ingreso 
fué 60% en tanto que 112 alumnos de SALIDA lograron mis de esa ca-
11 f1 cac16n. 

1085 alumnos del grupo ENTRADA (73%) lograron resolver como mlxi 
mo 9 aciertos mientras que esa misma cantidad de alumnos resuelve. 
correctamente hasta 15 aciertos en el grupo SALIDA. 
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conttnuactón pasamos a la presentact6n y an41is1s del cuadro que muestra el 
contenido del examen y los resultados obtenidos en cada etapa por los alumnos 
muestreados. 

Cuadro 14. CUADRO COMPARATIVO DE PORCENTAJES DE CONOCIMIENTOS DE CADA ETAPA 
DEL HCE CON All.J1NOS DE ENTRADA V SALIDA. 

% del tema que S de 1 tema que % de 1ncre-
conoce el a- conoce el a- mento. 

ETAPAS lumno al tn- lumno al sa-
gresar al -- lir de los -
CCH. senestres b! 

.stcos. 

Sel~cctón y planteamten · 
to el problema. 33 52 19 

Identificación y plan--
teamtento de htp6tes1s. 27 50 23 

Ident1ftcact6n y control 15 28 13 de variables. 

T~cntcas experimentales 16 22 8 

Manejo de tEcnt cas de a- 20 34 14 n411sts de datos. 

Conclusiones y contrasta 
c16n de htp6tests. - 22 32 10 

Ordenamiento de etapas - 31 49 18 del M.C.E. y reporte 

Recop11aci6n de informa-
ci6n bibliogr!fica. 42 75 33 

Capacidad de observación 5 12 7 

T o t a 1 e s 22 37 15 

Véase anexos 8 y 9 so~re:número de reactivos por tema.sobre aciertos esperados 
y obtenidos en cada plantél. 
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- El alu~no que ingresa al CCH no tiene m!s del 22% en promedio 
de conocfmfento de los temas que integran el dominio del Hét~ 

do Cfentfffco Experimental y menos del 18% en promedio de las 
etapas que podríamos considerar m6s importantes. para el man! 
jo de dicho método. de ac"uerdo al marco te6rfco ya señalado. 

-·Los alumnos que han cursado ya tos cuatro semestres b!sfcos l.Q. 
gran incrementar muy poco (tSi) su manejo total del Método -
Cfentfffco, y apenas en un 8% en promedio Tas etapas esencia
les. 

- La fdentfffcacfón y control de variables alcanza apenas el 28% 
en el grupo de salida. Este reng16n puede considerarse uno de 
los dominios fundamentales del método, ya que si el alumno no 
conoce la fmportancta de controlar variables para realizar un 
experimento, no se puede considerar que man~ja el HCE. Dada -
su importancia se le concedieron nueve preguntas del cuestfon! 
rio,·,y no·obstante, fue uno de los dominios con mis bajo resu! 
tado. 

- La capacidad de observaci6n. que se espera como consecuencia -
del manejo repetido del método cientffico, no llega a niveles 
significativos. alcanzando solamente el 121 como máximo. 
Sin embargo, existe una ligera mejoria respecto a los resulta
dos de entrada. 

- Unicamente tres de los puntos o etapas obtuvieron m!s de 20% -
de incremento coincidiendo dos de ellas con aspectos relativa
mente sencillos, en los que se obtuvo el mayor namero de acfe! 
tos. 

- - - - •. ·-- °" -::: - - .=:.~:- -
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CUADRO Na • __!§. DIFICULTAD DE LOS REACTIVOS PARA LOS 
GRUPOS EtlTRADA Y SALIDA, 
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Este cuadro tiene cerno f1n, comparar la dificultad de los reactl 
vos, para los grupos ENTRADA y SALIDA. 

Tanto la grlffca superior (ENTRADA), co~o la inferior (SALJDA),
clasiftcan los reactivos de mls dificil a m4s f4c11 (de arriba -
hacia abajo de la gr4fica). Tambtfin informan el porcentaje de -
facilidad de cada reactivo (de izquierda a derecha de la gr!fica) 
Asi!lltsmo· indica cuantos reactivos tienen una dificultad óptima -
(marcados con una +). 

Se aprecia que para el grupo ENTRADA solamente sets reactivos a! 
canzan una dificultad óptima, mientras que para el grupo SALIDA 
17 reactivos alcanzan esta evaluación, o pueden ser resueltos -
aQn con mayor porcentaje de facilidad. 

Para el grupo ENTRADA, el 99% de los reactivos no superan el 45: 
en tti:rmtnos de facilidad, mientras que para e"l grupo SALIDA. 12 
reactivos ~uperan ese porcentaje. 

Se aprecia en el grupo ·SALIDA pa.-a todos los reactivos, un incr~ 

mento en el porcentaje de facilidad, respecto al mismo reactivo 
en el grupo ENTRADA. 

Ast por ejemplo el·reactivo 19 obtuvo un 17~ de facilidad en EN
TRADA, mientras que alcanza ssi de facilidad en SALIDA. 

El orden de dificultad se conserva en ambas grcificas ya que los 

r11ct1vos difi~11es en ENTRADA, lo siguen siendo en SALIDA; lo -
mismo los fciciles, lo son para ambos grupos. 
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CAPITULO VI 

lNTERPRETACION DE RESULTADOS V CONCLUSIONES 

Para enmarcar debidamente la interpretac16n de los resultados de 
nuestra investigación puntualizamos de nuevo aqut que la finali
dad Gltima fue evaluar la realidad del Colegio a 15 a~os de su -
fundac16n. en cuanto al aprendizaje que los alumnos obtienen del 
Método Cienttftco Experimental. que es uno de los cuatro pilares 
b6sicos de la formación pretendida por esta Institución Para su~ 
educandos. 

Para,lograrlo. nos pi-opusimos realizar un estudio exploratorio -
comparativo en los Planteles Sur. Azc,1potzalco y Vallejo, en --
cuanto al aprendizaje logrado ·por los alumnos al salir de los -
cuatro primeros semestres del Plan de Estudios. donde el Método 
Cientffico Experimental es el eje y nacleo de las matertas del -
Area de Ciencias Experimentales. 

Es nuestra tntenci6n, con base en los resultados obtenidos, pro
poner algunas alternativas de trabajo que pueda~ servir como gu! 
as para elevar el nivel académico de nuestra Area. 

Asimismo, como complemento de nuestra tnvesticjaci6n y a manera -
de avance para orientar otros estudios, realizamos también ei -
sondeo de algunas variables que pudieran influir en el aprendiza 
je del MCE, cuya descripc16n pres~ntamos en el Capftulo VII. -

Interpretaremos nuestros resultados. en el mismo orden que los -
inclufmos en el Capftulo anterior: 

t.- Sobre alumnos de Primer Ingreso (ENTRADA) 

2.- Sobre alumnos que han conclufdo los cuatro semes--
tres. comunes de su formación (SALIDA) 

3.- Sobre la Comparac16n entre ambos grupos, 
4.- Sobre los temas manejados por. los alumnos. 

Finalmente propondremos las Conclusiones Generales de esta inve~ 
tigaci6n. 
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1.- SOBRE LOS ALUMNOS DE PRIMER INGRESO (GRUPO ENTRADA). 

Es necesario tener en cuenta que el examen aplicado. no fue di
seftado para medir conocimientos correspondientes a .Secundaria. 
sino para tener un par4metro de referencia sobre el aprendizaje 
logrado por los alumnos al finalizar el cuarto semestre. Sin 
~mbargo. por lo menos· el 35% de las preguntas. son adecuadas a 
los conocimientos de Matem!ticas y Ciencias Experimentales co-
rrespondientes a ese nivel medio. por lo que pudieron haberse -
obtenido mejores resultados. 

Las siete preguntas que. en promedio, pudieron resolver correc
tamente estos alumnos, estln por debajo del azar. 
99.9S de alumnos reprobaron el examen¡ (ver cuadros 1 y Z infra) 
la calif1cac16n de 22.4% obtenida como media, es muy baja, pues 
el alumno deberfa manejar contenidos tales como proporc1onalida~ 
graficaci6n, valor promedio. conceptos b5s1cos de método cient! 
fico. 1nf~rencia 16g1ca de una conclusi6n. etc. que correspon-
den a ecundaria (1) 

El hecho de que tres alumnos hayan podido aprobar el examen, i!l 
d1ca que fste, no era imposible de resolver por los estudiantes 
de nuevo ingreso. Sin embargo, la computadora lo report6 como 
un examen dif1cil para esta poblaci6n y de conffabiltdad baja -
(2), lo que se explica por no haber sfdo d1seftado espectficamen. 
te para dicho grupo. 

El 22.4~ obtenido como media de cal1ffcac16n, es muy cercano al 
26% reportado por un estudio realizado en el Area de Hatem4ttcas 
del Plantel Sur (3), y por lo informado en el Documento "Forta
leza y Debilidad de la UNAH", en el que se afirma que la UNAH -
admite alumnos que, en una escala de diez, tienen conocimientos 
equivalentes a 2.25 de califtcaci6n (4).Affrma tambf~n dicho -
documento que el 92.4% de alumnos que ingresan a nuestro bachi
llerato. no alcanzan calificact6n aprobatoria en el examen de -
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admisi6n (5). Esta situac16n es, a nuestro ju1c1o. alarmante y 
grave. 

Es de hacerse notar que no se encontraron diferencias estadfsti 
camente significativas ni por Plantel, ni por turno (ver anexo 
5). Cualquiera de los doce turnos de primer ingreso estudiados. 
es representativo de la muestra total. Esto indica que los a-
lumnos al ingresar al bachillerato. no importando el turno o ·
plantel al que se les asigne. presentan antecedentes acad~micos, 
similarmente bajos. 

Esto, no coincide con el promedio que los alumnos han informado 
tra8r de la Secundaria, pues et 46.2% de alumno$ reporta un pr~ 
medio de 8.0-B.9; solamente el 37.2% dice haber obtenido entre 
7.0 • 7.9 y el 161 restante indica un promedio superior a 9.0 -
(6). Puede inferirse que el promedio obtenido en ecundarta no 
es buen indicador de los conocimientos de los alumnos. pero -· 
tampoco los resultados del examen de admisf6n predicen certera
mente el éxito en los estudios durante el Bachillerato, pues no 
obstante que solamente 7.6i de alumnos aprueba el examen de la 
UHAH. el 29% de alumnos concluye el Bachillerato en tres a~os,
Y hasta el 501 acumulado, en un tiempo mayor (7). 

Es de reconocerse entonces, que estos 1nd1cadores d1agndst1cos 
son de un valor de pred1cci6n relativo. 

z.- SOBRE LOS ALUMNOS QUE HAN CONCLUIDO LOS CUATRO SEMESTRES CQ 
MUNES 0€ SU FORMAC!ON (GRUPO SAllOA). 

Los resultados arrojados por el estudio para esta poblaci6n,son 
aOn m&s graves. pues indtcan que despuis de haber permanecido -
los alumnos cuatro semestres eri el C.C.H .• en los que han cursa-
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do las materias dei Are·a de Ciencias Experimentales, cuyo ntfcleo es (o debe
rta .ser) el Método Experimental,· no logran un aprendizaje signi
ficativo. Esto, se afirma con base a que el porcentaje de re
probaci6n fué entre 91 Y. 93:1: {según el Plantel)¡ a que la media 

de aciertos fue apenas de 12 aciertos de los 33 que compontan el 
examen~ y a que la calificaci6n media obtenida fue de 37.5~. es 
decir 3.75 en una escala de O a 10 {ver cuadros 6 y 7 infra). 
Resalta aquf nuevamente, que todos los turnos y planteles, obtu
vieron valores medios similares entre los que no hay diferencia 
significativa por lo que cualquiera d~ ellos, en términos gener! 
les, es ·representativo de la muestra total (ver anexo 6). 
Por otro lado, esta homogeneidad de resultados valida nuestro -
instrumento. pues éste fue capaz de rendir los mismos resultados. 
con 12 diferentes grupos de alumnos (8). 

De nuevo podemos repetir aquf ,que esta grave si tuaci6n no es pr.! 
vat1va del c.c.H •• o de nuestra Area. pues la UNAM ha reportadc 
que la calificac16n de corte para la computadora. con la que se 
aceptan alUmnos de nuevo ingreso a la Licenciatura procedentes -
del Bachillerato. es de 4.56 con cifras e)C.trrmas de 3.54 para la 
carrera de Cirujano Deñtista (9). Como puede verse estas cifras 
son muy cercanas a las obtenidas en nuestro estudio par~ el gru
po SALIDA, también en coincidencia con nuestros resultados, la -
UNAM en el documento citado, afirma que en 10 Carreras, la cal1-
fitac16n de corte con la que se acepta a los alumnos. es de 4.C 
o menos, en tanto que en 35 carreras, la misma se ub1c6 entre --
4,0 y 4.9; úntcamente en 13 fue superior a 5.0 (10). 

En términos de eficiencia terminal. después de un proceso de cu~ 
tro semestres, en nuestro caso es alarmante que la reprobact6n -
sobrepase el 90i y que el porcentaje de alumnos aprobados apenas 
alcance el 7.6%. Este bajo rendimiento de egreso coincide tam-
,btén con otro estudio del Area de Matemáticas (11). 
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Es tambifin desalentador. que el 3oi de alumnos no logran rebasar 
el nivel de azar correspondiente al instrumento. es decir. no lg, 
gran contestar acertadamente m~s de 9 preguntas. Esto es impor
tante ,porque el instrumento fue hecho tomando como base los co~ 
tenidos esenciales que deben manejar los alumnos para considerar 
que han aprendido el HEtodo Cientffico Experimental. Tanto peor, 
cuando hemos afirmado que por lo menos el 35~ del examen, pudo -
haberse resuelto correctamente. con sólo aplicar los conocimien
tos a nivel de Secundaria, y que dos alumnos de nuevo ingreso -
fueron capaces de aprobarlo (ver cuadro !lo. 3). 
Para ilustrar lo que estamos afirmando, nos referiremos a cuatro 
preguntas del examen. (~er anexo Nfim. 15),que por su sencillez -
debieron haber sido resueltas por los alumnos de ENTRADA, y mu-
cho más. por los alumnos del grupo SALIDA. 

En la página 6 de dicho examen, se propuso a ~os alumnos un pro
. blema sencillo: 

''Una persona recoge en una f.S.brica. cierto volumen de a
1
ceite ca

da cinco segundos. obteniendo los siguientes resultados: 

A los 5 segundos recoge 15 ml. 
A los lD segundos recoge 3D ml. 
A los 15 segundos recoge 45 ml. 

lCuái es la constante de proporcionalidad que relaciona el volQ
men de aceite con el tiempo transcurrido? 

• ) 5 b) 15 e) 10 d) 3 e) 6 

En esta pregunta. solamente el 15.7: de alumnos contestó acerta
damente, eligiendo la opci6n El 73% de alumnos confun
de ~roporcionalidad con seriaci6n, ya que escogieron las opcio-
nes a 6 b 

> 
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En la pregunta 21. se pedta a los alumnos la expresi6n oral co
rrecta de la conclusi6n a la que se podfa llegar en dicho pro-
blema. Solamente el 40% de alumnos fueron capaces de expresar 
correctamente "el tiemp_o es igual a tres veces el_ volumen". El 
60% restante no pudo exp_resar en lenguaje común dicha relaci6n. 
lo que est! de acuerdo con las conclusiones de estudios anteri~ 
res realizados por Santos. R. et al (12} y por Peralta. O et al 
(tJ),respecto a que los alumnos tienen serios problemas en el -
manejo del lenguaje, por lo que no comprenden lo que leen y se 
les dificulta expresarse. 

La pregunta 22 sobre el mismo problema, pedfa a los alumnos que 
eligieran la ecuaci6n matem!tica que expresara correctamente la 
relación entre el volumen y el tiempo. Curiosamente. el s2i de 
alumnos eligi6 la ecuaci6n correcta. posiblemente porque estaba 
en el primer lugar de la lista de opciones, pues no es posible 
que un alumno pueda expresar correctamente un~ relac16n en len
guaje matem!tico, si no ha podido expresarla adecuadamente en -
lenguaje co·man. 

Esto. lo hemos citado sólo para ejemplificar, pues podrtamos r~ 
ferirnOs a muchas m!s preguntas acerca de temas como gr!ficas,
etapas del MCE, an~lisis de resultados. etc •• en las que el ni
vel alcanzado por los alumnos, dej6 también mucho que desear. -
Esto puede subraya~se como grave deftc1encia • en especial para 
el grupo salida, pues despu~s de haber llevado cuatro curso~ de 
Matem4ticas. uno de Ftsica, uno de Qufmica y un semestre espe--
ctal de Método Experimental• es grave que no logren resolver co
rrectamente estas preguntas de contenido tan elemental. 

Respecto a los resultados particulares por plantel. pudo obser-
varse que el Plantel Vallejo, present6 mejores.resultados que -
los dem!s planteles, ya que a pesar de que estadfsticamente no -
~ay diferencia significativa, su media de calificaciones fue 
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ligeramente m!s alta y el porcentaje de alumnos aprobados fue -
también mayor que en los dem!s planteles. Asimismo, el porcen
taje de alumnos con respuestas al azar fue menor que en los o
tros planteles (ver cuadro 6). 

Los factores que podrtan influir en este Plantel, pudieran estar 
relacionados con el tipo de programas qUe se manejan o con alg~ 
nos aspectos de organ1zac16n, capacitaci6n, etc. en relac16n -
con los profesores, ya que hemos visto que los alumnos al ingr~ 
sar presentan antecedentes académicos similarmente bajos en t~ 

dos los planteles. Las diferencias se localizan entonces, de~ 
tro~del proceso que sed! en el c.c.H. Ser~ cuesti6n de un est~ 
dio futuro, el determinar cuáles son las variables acadAmicas -
que influyen positivamente para que los resultados en este Plan 
tel hayan sido mejores. 

En t6rminos generales. puede afirmarse que todos los turnos y -
planteles se comportaron de igual manera, ya que las diferen--
cias son m1nimas, y no significativas estadfsticamente ~ cual-
quiera de ellos·puede considerarse representativo de los demls 
(ver anexo estadfstico Hdm. 6). 

Por último, señalamos que solamente el 7.5% de. alumnos aprob6 -
el examen (112 de 1500). 
Este porcentaje de aprobac16n se considera sumamente bajo, da-
dos l~s cuatro semestres que llevan los alumnos estudiando te6-
r1ca y prácticamente el MAtodo Experimental. 

Consideramos que estos 112 alumnos, confirman que el instrumen
to pod{a haber sido resuelto a este nivel; m~s aún, 18 alumnos 
aprobaron con MB, es decir, 
tamente más de 30 aciertos 

fueron capaces de contestar 
(~er cuadro Núm. B). 

corree-
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3. - CONCL US IONES COHPARATI VAS ENTRE ENTRADA y· SAll DA. 

Al comparar los resultados entre ENtRADA y SALIDA. podemos con
cluir en primer lugar. que el aprendizaje en términos de cam-
bio de conducta, fue muy poco, pues la media de aciertos se e
leva Únicamente en 5 aciertos y la calificacián se incrementa -
en un 15% para el grupo SALIDA. es decir 1.5 en una escala de 
0.,10 (ver cuadro NGm. 11). 

Sin embargo, uno de los resultados po;ittvos m&s importantes en 
contrados en este estudio (Ver cuadro 11)_,fue que el pof.centa
je de alumnos con respuestas en el azar, descendtá del 81% para 
el grupo ENTRADA a 30% para el grupo SALIDA. Este 50% de des-
censo del nivel de azar, nos habla de un cierto aprendizaje, -
aunque no se llegue a niveles aprobatorios. Esto, tal vez debi
do a un cambio de conducta que refleja que l~s alumnos por lo -
menos. pensaron un poco mas el contenido de las preguntas o 
bien que su actitud fue reflexiva y de interés. por lo cual no 
contestaron al azar. 

Aquf podemos encontrar por lo tanto. un cambio con respecto al 
grupo ENTRADA, cuya actitud fue quiz~ m~s superficial. Esto lo 
consideramos una ganancia importante, pues ese interés o refle
xividad son tambié.n aprendizajes formativos pretendidos por el 
C. C. H. 

La aprobación se incrementó solamente de 0.13:; a 7.51, lo que -
se considera a todas luces muy bajo. Por consecuencia, los no 
aprobados disminuyeron de 99.9 a 92.si. 

Sin embargo, podemos considerar que sí hubo cierto aprendizaje 
•ya que segan Stoll, P y peralta, O et al (14) se considera que 
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sf hay aprendizaje cuando la media de aciertos se incrementa 
despuEs del curso. en m!s de una desvfac16n est.1ndar. Para --
nuestro caso, la media global para el grupo ENTRADA ·fue de 7.4 
aciertos; la media global para SALIDA se fncrement~ a 12.4 a--
cfertos. (Ver cuadro NGm. 11). La desviación est.1ndar para el -
grupo SALIDA. fue 4.5 por lo que la diferencia de medias es de 
5, mayor que una desviac16n est!ndar (ver anexo NGm. 7) • . , 

Esta ganancia de m&s de una desv1ac16n est!ndar, denota un cam
bio sfgnfffcatfvo de conducta por lo que se considera que hubo 
cierto aprendizaje. Huchas veces el criterio estadfstfco,, sei'I,! 
la diferencias significativas con medias que difieren en uno o 
dos aciertos. Sin embargo, la pr4ctfca docente nos ha ensefta-
do a los profesores, que la dfferencfa de calfficacf6n e~ uno -
o dos puntos. en los alumnos reprobados,no reporta dfferencfa -
en cuanto a sus conocimientos comprobables. 

Los cuadros 12 y 13 muestran otro avance sfgnfficativo• pues -
mientras en el grupo ENTRADA solamente dos alumnos lograron a-
probar el examen con S, en el grupo SALIDA se lograron califi
caciones aprobatorias de todos los rangos con los 112 alumnos -
aprobados 1 Inclusive 18 de ellos lograron "MB". 

Tomando en cuenta los cambios de conducta para juzgar el apren
dizaje, aún cuando el contexto general es reprobatorio el cua
dro 13 nos permite apreciar los siguientes cambios: 

El so: del examen -16 aciertos- solamente logró resolverlo el 
2% de alumnos de Entrada, mientras que el mismo namero de acie~ 
tos lo resuelve correctamente el 32: de alumnos de Salida. 

Mls del 80% de alumnos de ENTRÁDA, no son capaces de resolver -
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acertadamente 9 preguntas (rango de azar). mientras que sol amen 
te el 28% de alumnos de SACIDA. est~n en esa sftuacf6n. 

Solamente el 0.14% de alumnos de Entrada. logra resolver acerta
damente los 20 reactivos necesarios para obtener "S". mientras -
que el 7.5% de alumnos de Salida. lograron obtener esa ca11f1ca
cf6n o mayor. 

Estos cambios, aunque no de la magnitud necesaria, nos llevan a 
d'frmar, que sf ex1st16 cierto aprendizaje. 

4.- SOBRE LOS TEMAS MANEJADOS POR LOS ALUMNOS. 

Puede afirmarse con base en el cuadro 14,en primer lugar que el 
37% de conocfmfento final de los temas que integran el MAtodo 
Cfentfffco Experimental, alcanzado por el grupo SALIDA, es en g~ 
neral, poco satisfactorio. Sin embargo, con respecto al 22% a! 
canzado por el grupo ENTRADA. puede detectarse cferto aprendizaje. 

En el marco te6rico se establec16. que un disefto experimental -
consiste en probar una hfp6tesfs sobre la influencia de una va-
riable por métodos estadfstfcos. controlando rigurosamente las 
defu&s variables que puedan influir sobre el fenómeno, 

De acuerdo con esto. los temas m3s importantes que el alumno de
be manejar para considerar que ha aprendido Método Experimental 
son: Jdentiffcacf6n y planteamiento de hfp6tesfs~ identificación 
y control de variables. manejo de técnicas de an&lfsis de datos 
y .btenci6n de conclusiones. 

'Los alumnos del grupo SAl!IDA. presentan serias deficiencias en -
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estos aspectos, como lo muestra el cuadro 16 alcanzaron sola-
mente el 37% de dominio promedio de estos temas. 

Los temas que lograron mayores porcentajes para este grupo fue
ron: Selección y planteamiento del problema, 1dentfffcacf6n y 
planteamiento de hfp6tes1s. ordenamiento de las etapas del Ml1tQ 
do y del reporte cfentfffco y. recopilacf6n de información bi 
blfogr.lffca. Estos" cuatro temas coinciden con los primeros as
pectos que se cubren sobre el M~todo en cualquier curso, lo que 
refleja posiblemente que muchos profesores solamente llegaron a 
este planteamiento te6r1co. sin llegar a las etapas experfment,! 
les o de an.Slfsfs de datos. Esto apoya la fnformacfiSn aportada 
por fnvestfgacfones anteriores en las que se report6 que los a
lumnos manejan solamente conocimientos te6ricos (15), y que 
en muchos cursos no.ce realizan actividades experimentales (16). 

Es positivo comprobar sin embargo. que los aspectos referentes 
a la recopi1aci6n de informaci!Sn bibliogr~fica alcanzaron has
ta un 75% de manejo en los alumnos del grupo SALIDA, lo que va 
de acuerdo con la importancia que ello tiene coITTo aspecto form,! 
tivo en el C.C.H •• y en el que influyen otras materias como Ta
ller de Investigación Documental. 

En cambio, el manejo de técnicas de an~lisis de datos, alcanz6 
apenas el 34~, lo que indica que en dominios relacionados con -
la matem:itica y habilidades de reflexión lógica en los alumnos, 
los niveles que se logran. son muy deficientes. Esto coincide 
con lo reportado por Peralta. D y J, L6pez (17), quienes afirman 
que los conocimientos matem.1ticas de un alumno de bachillerato, 
corresponden a 4o. grado de primaria. Coincide también con 
las estadfsticas de reprobaci6n del C.C.H •• las que muestran 
las mayores deficiencias en el Area de Matemtiticas ( 18 ). 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Una vez. examinados nuestros i-esultados y retomando los objetivos 
y las hip6tesis planteadas al inicio de este trabajo podemos a-
firmar: 

1.- El aprendizaje que logran los alumnos respecto al H~todo 

Cienttfico Experimental al terminar los cuatro semestres b5.
sicos de su formaci6n, es muy deficiente por lo que el CCH. 
no está alcanzando adecuadamente uno de los cuatro pilares -
básicos pretendidos en la formaci'On de sus estudiantes. 

2.- Los conocimientos sobi-e Método Cienttftco Experimental que -
traen los alumnos que ingresan al C.C.H. son mtnimos o nulos 
en la mayorfa de los casos. 

3.- La deficiencia en el manejo de los lenguajes matemáticos y -
Español por los alumnos, tanto de nuevo· ingreso al c.c.H. -
como d.e aquellos que ya han cursado los cuatro pr1m:r'os se-
mestres. influyen significativamente en un deficiente apren
dizaje del Método .cienttfico Experimental. 

4,- En términos generales. no existen diferencias significativas 
n1 por Plantel ni por turno en el aprendizaje del Método --
Experimental. Todos los grupos estudiados presentaron 1d6n
ticas deficiencias. 
Ante esto pueden inferirse dos cosas: 

1) La misma situaci6n se presentarA en los dos planteles no -
estudiados (Oriente y tlaucalpan). 

2) La Deficiencia de la Ense~anza-Aprendizaje del Método --
C1enttf1co es un fen6meno coman a todo el Colegio. 

5.- Se hace necesario un estudio profundo de las variables que -
est!n influyendo en esta si tu ación• Jel cual presentamos un -
avance en el siguiente apéndice. que sirva como indicador pa
ra orientar futuros ~sludio~~ 
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CAPITULO VII 

AVANCES DE INVESTlGACION SOBRE LA POSIBLE INFLUENCIA DE 
ALGUNAS VARIABLES EN EL APRENDIZAJE DEL METOOO ClENTIFICO 

Este apartado es un reporte descriptivo de una primera explo.:. 
raci6n sobre algunas variables que comunMente se considera que 
~nfluyen en el aprendizaje de los alumnos. (Ver anexo 16) 

Con este acercamiento preliminar trataremos de conocer y dete.!:._ 
tar las post bles variables que expl tcian. en parte, el fenómeno 
de un deficiente aprendizaje del Método Ctentffico Experimental. 
por parte de los alu~nos que egresan de los cuatro semestres -
bistecs. 

En base a otros estudios que se han realizado en el Cole~to se 
proponen como variables que pueden influir las si9uientes: 

INDIVIDUALES: El sexo y la edad del alumno. ya que los signi
ficados culturales de la educaci6n difieren pa
ra cada edad e inclusive para cada sexo. ( 1) 

SOCIO-ECOHQJollICAS: La ocupclción del padre. el tipo de vivienda -
familiar y si el alumno trabaja co1110 indicado
res de status económico. Es importante ubicar 
las distintas adscripciones econóntcas ya que 
se produce una diferente valoración de la edu
cación según las expectativas del ~edio al que 
la persona pertenece. Esta carga valorativa re
mite al alunno a la consecuci6n de distintos -
fines y objetivos educacionales. (2) 

ACADEMICAS: El plantel y el turno como contexto escolar -
presente. con m~yores o menores desventajas -
para el estudiante• la experiencia escolar an
tecedente. en términos de: Secundaria de proce 
dencia. eXistencia de taporatorio en ésta. nú: 
mero de prácticas realizadas. etapa escolar en 
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en que conocieron el HCE¡ el número de opor
tunidades de aplicarlo en el CCH y la reproba
ción en las materias del área. Estos aspectos 
1 os consideramos importantes, porque nos perm! 
ten fnferfr sobre las formas de adecuación a la 
experiencia escolar del CCH y a comprender al
gunas causas de las diferencias de rendimiento 
escotar entre los alumnos. (3) 
Et plantel y el turno al que asiste el estudian. 
te puede influir. ya que en los distintos CCH's. 
ademis de algunas diferencias socioeconómfcas 
resultantes de la ubicación geográfica de cada 
plantel, se siguen programas diferentes para ca
da materia, que pueden resultar más o menos ad~ 
cuados para favorecer su aprendizaje. Respecto 
al turno, es creencia común entre los profesores, 
que existen horarios que favorecen el rendfmfe!!, 
to escolar de los alumnos. 

VALORATIVAS: El gusto del alumno por las materias experimen
tales¡ su estimación sobre la necesidad de apren 
der el MCE: ta autopercepci~n que tfene'de su -
propio aprendizaje y por último, la opinión que 
tiene respecto a las causas de sus fallas en .!!,S_ 
te campo. Estas valoraciones y expectativas dan 
contenido al interés, de parte del alumno, por 
aprender el MCE. 
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PROCEDIMIENTO 

Complementaria al examen de conocimientos se elaboró también 
una noja de respuestas, con un formato dividido en dos sec-
cfQnes: una para recabar las respuestas del alumno, y otra -
?aro recoger informaci6n sobre las variables individuales y 
socio-académicas del mismo. Se integró por 12 preguntas para 
lo$ alumnos de nuevo ingreso y 18 para los que finalizaban -
el 4° semestre. 

Se estimó la incidencia de cada opción de las diferentes va
riables en tos grupos de aprobados y no-aprobados y se proc~ 
dió a compararlos porcentajes resultantes. Si estos resulta.:. 
ron siml1~res, se consideró dicha variable como no signific~ 
tiva. si en cambio. dichos porcentajes mostraron diferencias. 
se consideró a la variable en cuesti6n eomo un factor de pr9_ 
bable influencia en la aprobación del examen, Claro estS que 
este es un criterio poco confiable pero que nos arroja una -
primera luz para dirigir posteriores análisis rigurosos para 
determ1nar en que grado influye cada variable. 

Este procedimiento compdrativo solo se llevó a cabo con la -
población de SALIDA donde hubieron tanto alumnos aprobados -
como no-aprobados. En la población de ENTRADA. no lo hicimos 
por falta de población aprobada que nos permitiera comparar. 

Los resultados totaíes de las variables para los diferentes 
planteles y turnos pueden verse en los anexos y 

RESULTADOS PRELlMiffARES 

En el cuadro A se describe la posible influencia de algunas 
variables en el aprendizaje del MCE, en función de la apro
bación o no-aprobación del examen aplicado. 
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Cuadro A, INFLUENCIA DE ALGUNAS VARIABLES EN LA APROBACION DEL 
EXAMEN DE METOOO CJENTIFICO EXPERIMENTAL. 

VARIABLES 

SEXO 

TRABAJA 

EDAD 

OCUPACION 
DEL PADRE 
O SOSTEN 
FAMllfAR 

TIPO DE 
VIVIENDA 

SECUNDARIA 

INDICADORES 

l"lvnBI<'"'~ 

MUJERES 

SI 
NO 

16 
17 
18· 
19 
20 6 + 

PROFESIONISTA 
OBRERO 
ARTESANO 
COMERCIANTE 
EMPLEADO 
CASA PROPIA 
CONDOMINIO 
CASA RENTADA 
DEPTO.RENTADO 
CUARTO 

~·- ll.IP.l 
PARTICULAR 

EN srcuuciARrA NO 
I ..... l'RAC_!_.i.-
CAS REALIZA-
DAS EN LA SE
CUNOARIA. 

l.11..LU E5l.Ul.l'\M. 
EN EL QUE CO
NOCIERON EL -
M.C .E, 
UruR 1 UN1u,,OtS 
DE APLICAR El 
H.C.E. EN El 
C.C.H. 

VARIABLES 
REPROBACION O 
MATERIAS DEL 
AREA DE C. EX 
liUo">lU ruR LAS 
CIENCIAS EXP. 

·"" U< 
SU UTILIDAD 

''.'"S DE Ju 
20 - 29 
10 - 19 

5 - 9 
- de 5 

.~ .. .-.nRlt\ 
SECUNDARIA 
C. C.H. 

nnS Uf 30 
20 - 29 
IO - 19 
9 - 5 

SI 
NO 

SI 
NO 
SI 
NO 

- de 5 

2:APROBADOS 

O< 

38 

30 
70 

6 
47 
14 
13 
20 

51 
7 
2 
ll 
29 

33 
17 

9 
a 
, 

61 
30 

32 
10 
27 
21 
10 

26 
74 

12 
97 

3 

ll:NO APROBA 
DOS. -

•1 
49 

31 
69 

a 
36 
26 
14 
16 

27 
25 
2 
14 
32 

º9 
I I 

7 
5 

22 
40 
29 

6 
3 
, 

56 
37 

ll 
17 
36 
25 
11 

43 
57 

,. 
24 
91 
a 

STOTAI 

•l. 7 

48.3 

31 
69 

7 
37 
25 
14 
17 

29 
24 
2 
13 
32 

º9 
ll 

7 
4 

'á 
g 
28 

7 
2 
o 

55 
37 

I• 
I6 
35 
25 
I I 

42 
SS 
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COMENTARIOS A LOS .RES~LTADOS 

Tomando en cuenta las diferencias de porcentajes entre los grupos 
de aprobados y no-aprobados. las variables que parecen tener rel~ 
c16n con el aprendizaje son: 

sExo DEL ALUMNO 

El ºcuadro muestra que hay tres hombres aprobados por cada dos -
mujeres. Es decir 6ZS del sel(o masculino contra el 3BS del feme
nino. 
Esto puede deberse al diferente signific

0

ado cultural que en nuestro 
medio. tiene la educaci6n para los diferentes sexos. En general el 
CCH tiene mis alumnado masculino (4). Otra explicac16n podrfa en
contrarse en la afluencia de factores socio-culturales e ideo16gt
cos que desfavorecen a la mujer y que sertan objeto de otro estu
dio más detallado. 

LA OCUPAC lOll DEL PADRE O SOSTEtl FAMILIAR 

En la poblacf6n total sólo el 301 de los padres de familia son pro
fesionales, mientras que en el grupo de aprobados este porcentaje 
alcanza el 50~. 

El 251 de los padres del grupo de no-aprobados son obreros, mien
tars que en el grupo de aprobados este tipo de dedicaci6n alcanza 
apenas el 7i. 
Posiblemente el ambi~nte cultural que rodea a los estudiantes apr!?_. 
bados influye favorablemente en su éxito académico, Esto también 
podrfa ser objeto de estudios de correlación posteriores, Cabrta 
preguntarse lcuál es la raz6n por la que el 261 de los alumnos.-
no-aprobados son hijos de profesionales?. La respuesta podrfa ser, 
qutzl, que en algunas ocasiones los padres delegan toda la respon
sabilidad de formación de sus hijos en la escuela ( 5). 
Puede apreciarse también en los alumnos no-aprobados, que más del 
401 son hijos de comerciantes y empleados, lo que segGn Peralta, D 
y •J, L6pez, al no tener par.ticipac16n directa e.o la producción, ni 
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material ni intelectual, no se preocupan tanto por los estu
dios de sus hijos (6). 

NUMERO DE PRACTICAS REALIZADAS EN LA SECUNDARIA 

Puede apreciarse en el grupo de aprobados que el 33i dice haber 
realizado en la Secundaria más de 30 prácticas de laboratorio, 
mientras que en el grupo de no-aprobados, solamente el 22S dice 
haber hecho este número de prácticas. Por otro lado, m&s del 60i 
de ambos grupos rep.ortan haber realizado en la Secundaria más de 
20 pr&cticas de laboratorio, 
Puede inferirse por los resultados obtenidos que estas prácticas 
no fueron realizadas aplicando el Método· Científico, pues ello 
hubiera conducido a un mejor aprendizaje del mismo. Dado que so
lamente el o.1Ji de alumnos de primer ingreso aprobaron el exa
men, puede decirse que el conocimiento sobre el Método en Secun
daria, si es que existe, se limita a nociones te6ricas en los 
estudiantes. 

NUMERO DE OPORTUNIDADES DE APLICAR EL HCE EN EL CCH 

Aunque se observa cierta heterogeneidad en el número de oportu
nidades de aplicar el MCE reportado por los alumnos, puede nota~ 
se tambifn aquf que el 32~ del grupo de aprobados dice haber te
nido más de 30 oportunidades de aplicar dicho·M~todo durante los 
cuatro semestres básicos. Del grupo de no aprobados solamente el 

22i de alumnos tuvieron las mismas oportunidades. 
Puede notarse en el grupo de aprobados una significativa eleva
ción de porcentaje con respecto al de no-aprobados, de modo que 
es posible suponer una ligera influencia de esta variable sobre 
1 os res u 1 ta dos. 
Es de resaltarse que más del 60% de los alumnos en ambos grupos 
afirman haber tenido más de 10 experiencias de aplicación del MCE 
durante los semestres básicos, lo cual, de haberse realizado ad~ 
cuadamente, serta sufuciente pa~a que un mayor número de alumnos 
hubiera contestado el examen sin dificultad, ya que muchas pre
guntas hacían alusión a la experiencia adquirida por el estudia~ 
te al practicar el MCE. 
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REPROBACION DE M'ATERIAS DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES 

En el grupo que aprob6 el examen, el 74i de alumnos nunca ha re• 
probado una materia del Area de Experimentales. Mientras que so
lamente el 57i de alumnos del grupo de no-aprobados tienen esta 
misma regularidad. 
Puede apreciarse que existe un ligero increnento de aprobación 
en alumnos regulares. lo que revela que estos tienen trayectoria 
d•e "buenos alumnos". es decir, son de aquellos que a pesar de 
los vicios del sistema educativo, obtienen éxito en sus estudios, 
quizá porque sus capacidade~ de base. familiares y académicas, 
están mejor estructuradas que las del resto de los alumnos. Ubi
car a estos "buenos estudiantes", en cuanto al promedio con el 
que entraron de Secundaria. el promedio general que mantuvieron 
durante el Bachillerato, el promedio en las materias del Area de 
Experimenteles. etc •• esto es. identificarlo como buen alumno en 
general y corroborar su dominio del MCE será motivo de otro es
tudio futuro. 

AUTOEVALUAC'lON DEL APRENDIZAJE DEL HCE POR PARTE DEL ALUHNO 

En el grupo de aprobados el 72% consideró haber aprendido a m~ 
nejar el MCE. En el gr~po de no-aprobados. el 48% dijo también. 
haber aprendido a manejar dicho Método a pesar de reprobar el -
examen. 
Puede apreciarse que la visión del grupo de aprobados sobre su 
prO'pio aprendizaje.es más objetiva. Sin embargo. en los no-apr.e. 
bados podemos ver cierta falta de objetividad de juicio. con 
una autovaloración de estudiante con éxito. pero portador de un 
doble no saber: "no sabe, que no sabe" creyendo falsamente que 
domina aspectos que en realidad i~nora. Esta visión equivocada 
ha sido constatada en alumnos que ingresan de la Secundaria (7). 
En muchos estudiantes, el bachillerato opera esta transformación 
de conciencia. ya que durante éste 1 se vuelven más objetivos en -
sus juicios. En nuestro estudio se aprecia que menos del 50% de 
¡lumnos reconocen ese "no•saber". aan cuando hayan reprobado el 
examen. 
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Las variables que no muestran influencia sfgniftcatfva, pues 
los porcentajes en el grupo de aprobados y no aprobados son muy 
similares son: 

- Trabajo del alumno 
- Edad 

Tipo de hab1taci6n familiar 
Tipo de secundaria 

- Existencia de laboratorio en la secundaria 
Cuando conoci6 el ·alumno el HCE. 
Gusto por las ciencias experimentales 

- Valorac16n de la utilidad de las cfenctas experimentales 
- Causa a la que atribuyen sus fallas en el manejo del HCE. 
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En el cuadro 8 *se comparan para el grupo de aprobados y no 

aprobados, la opcf6n de mayor porcentaje, para cada variable; -
esto con el fin de recalcar la fnfluencfa de las variables se
~aladas, y de establecer un probable perfil del alumno que apr~ 
b6 el examen, con base a la fncfdencfa de ciertas variables. 

Cuadro B • CUADRO COMPARATIVO DE APROBADOS Y NO APROBADOS CON -
RELACION A LA OPCION DE MAYOR PORCENTAJE PARA CADA -
·vAR'lABLE. 

OPCION DE MAYOR PORCENTAJE i APROBADOS S NO APROBADOS SIGNIFICATIVO 

HOMBRES 62 51 SI 
NO TRABAJAN 70 69 NO 
EDAD 17-18 61 62 NO 
PADRE PROFESIONAL 51 27 Sl 
HABITACION PROPIA 83 • 77 NO 
SEClltOARIA OFICIAL 98 94 NO 
SECUNDARIA CON LABORATORIO 98 92 NO 
REALIZO MAS DE 30 PRACTICAS 33 22 SI 
CONOCIO EL HCE EN SEC. 61 56 NO 
APLICADO + DE 30 VECES EL MCE 32 11 SI 
APLICADO + DE 20 VECES EL HCE 10 17 Sl 
NO HA REPROBADO fi'ATERIAS DE CS. EXP. 74 57 SI 
LE .GUSTAN LAS CS. EXPE.RIMENTALES ªª 76 NO 
VALORA LA UTILIDAD DE LAS CS. EXP. 97 91 NO 
PIENSA QUE SI MANEJA EL MCE 72 48 SI 
ATRIBUYEN SUS FALLAS A MOTIVOS 66 60 NO 
PERSONALES 

Se aprecia en este cuadro que las variables que parecen mostrar 
cierta influencia en la aprobac16n fueron: sexo: hombres; prof~ 
s16n del padre: hijo de profesional; número de prlcticas reali
~adas en secundaria: mis ~e 30; aplicaci6n del M.C.E. en el 
C.C.H. : mis de 30 oportunidades; repro.baci6n en materias del -
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Area: es alumno regular, autoevaluaci6n: piensa que sf maneja 
el MCE. 

Perfil resultante: Un alumno que aprendió el MCE presentará -
probablemente una o varias de las siguientes variables: 
casos 
~ - sexo: masculino 
SlS - ocupación del padre: profesional 
741 - situación aiad~mica: alumno regular 
421 - oportunidades de prácticar el MCE: más de 30 
721 - auto-percepción de su aprendizaje del MCE: positiva 
33S - pr,cticas realizadas en Secundaria: m&s de JO 



·138 

NOTAS BIBLIOGRAFICAS 

l. Cfr. BARTOLUCCJ,J.I. y R. RODRJGUEZ "Notas para una In
vestigación sobre el perfil empfrico de Estudiantes de 
Nuevo Ingreso a Nivel Medio Superior." p a 

2.Cfr,,,SOLAR!. A. " LA Desigualdad Educacional en Amfirfca La
tina" p 11. 

J. Cfr BARTOLUCCI, J.J. y R. RODRIGUEZ ~· p 14 .. 

4.ESTRADA, H.G. "Aspectos Sociacadémicos del alumnado" p 53. 

5 ILLICH. l. "La Sociedad Desescolarfzada" p 2. 

6. PERALTA, G.o. y J. LOPEZ " Manual ara la Elaboración 
de Pro ramas de Autoa rendiza e en a crocom uta ora 

pP e 1 I • p 2 

7. PERALTA, G.O., STOLL, P et al. " Hedidas Eficaces ••• "!1.2...!!!. 
p 72. 



l39 

CAPITULO VIII 

RECOMENDACIONES Y PROPOSICIONES 

La Enseñanza Aprendizaje del Método Cfent,ffco Experimental, re-
viste una gran importancia para el C.C.H •• ya que como hemos di
cho anteriormente, ~s uno de los cuatro pilares b!sicos en la fo~ 
mac16n de los estudiantes, propuestos por el currfculum de la In~ 
t1tuc16n. 

Sin embargo, los resUltados de esta fnvestigaci6n, han dejado ver 
con claridad, que este objetivo no se est! alcanzando de una man~ 
ra satisfactoria en el ColP.gio. 

Ante la sftuac16n dada, en este capttulo final nos permitimos ha
cer algunas consideraciones de catacter gener~l, ~ue creemos prfQ 
rftarfas como pautas para alcanzar mejores resultados futuros en 
la enseñanza aprendizaje de este dominio, asf como pari elevar el 
nivel académico de nuestra Instituci6n. 
También nos permitimos en este capttulo, presentar una propuesta 
de Oid6cttca del HCE, que consideramos adecuada a los lineamien-
tos del Colegio, y cuyo enfoque puede ayudar a· los profesores del 
Area a obtener mejores logros en su tarea académica. 

Finalmente propondremos algunas v1as alternativas para continuar 
y complementar este trabajo. 

CONSIDERACIONES Y PROPOSICIONES GENERALES 

a. El esfuerzo institucional requerido para subsanar las defi ... 
ciencias encontradas. respecto a la enseñanza-aprendizaje del MCE 
deber.l sustentarse en proyectos .de di versos al canees bien planea-
dos y fundamentados, que aprovechen la expe~tencia e integren la 
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riqueza de los elementos existentes en _el Colegio. 

b. La Carrera Académica. ampliamente impulsada actualmente pa
ra el Nivel Medio Superior.podrfa constituirse en el apoyo nece
sario para elevar los niveles académiéos en todas las !reas has
ta la excelencia. En el seno de ella. pueden generarse proyec-
tos colectivos. 1nterd1scip11nar1os. que ayuden tanto a conocer 
la realidad académica del Colegio, como a crear la infraestruct~ 
ra de apoyo académico necesaria, para optimizar los resultados -
obtenidos. 

c. A nuestro modo de ver._ la Instituc16n deber! pt"omover como 
proyecto prioritario. la capacitac16n y superac1,6n de los profe
sores. no solo en la especialidad a que pertenecen. sino en el -
terreno de la formaci6n pedag6g1ca. 

d. Si se pretende que el docente, enseñe a·sus alumnos a 1nve~ 

tigar. se hace necesar.io que él mismo sea un investigador por lo 
que el Colegio deber! promover oportunidades de practicar la In
vesti gac16n como parte de la formación docente. con el apoyo de 
Instituciones dedicadaS a esta finalidad. 

e. Debe promoverse la revisiiSn del Plan de Estudios y la emi-
sión de criterios básicos, para los programas. buscando la uni-
formidad de ellos por lo menos en los lineamientos fundamenta-
les. 
Esto. que es necesario para todas las materias. se hace especia! 
men.te importante en lo que respecta a los lineamientos para el -
M6todo Cienttfico Experimental, pues ha quedado a la vista en e~ 
te trabajo, que la multiplicidad de criterios y la 1mprovisaci6n 
personal. no han rendido buenos resultados. Si bien en un princ! 
pio tuvimos que hacerlo, pues sol~ existfan vagos lineamientos -

,Para cada asignatura, la experiencia acumulada nos permite ahora 
delinear mejor el conten,do de nuestro programa y buscar la uni-
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formidad por lo menos en los ~~pectas esenciales. 

f. Esto trae consigo el reto de lograr que los profesores se -
ciftan a las orientaciones b.isicas institucionales generadas para 
cada asignatura. con ello se subsanarfan muchos de los proble-
mas que ha tratdo consigo la interpretac16n libre de los obje-
tfvos. contenidos y actividades formativas. 

g. Dado que el MEtodo Experimental es el eje y núcleo de todas 
las mat~rias del Area, es importante precisar como se avanzar& -
en su aprendizaje en' cada nivel, buscando siempre en los progra
mas, el equflibrfo entre aspectos formativos e informativos. 

h. Constderamos importante que en la rev1s16n del Plan de Est!! 
dios se considere la propuesta de algunos pro.fesores, en el sen
tido de pasar la materia .de HAtodo Cientffico Experimental, al -
primer semestre, lo cual a nuestro modo de ver, favorecerfa el -
aprovechamiento de los valores educativos del Colegio, 1por parte 
del estudiante,desde su entrada a él. Adem&s de que se evita-
rfan repeticiones y se capacitarfa al alumno para realizar me
jor las investigaciones.que ~e propusieran en las materias sub_ 
secuentes, 
i, Dados 1 os baj fsi mos conocimfen tos que mostraron 1 os alumnos 
de primer ingreso en esta investigación, no sólo en cuanto ama
nejo del Método, sino a capacidades Hatem5ticas y de Lenguaje, -
es muy importante la implementaci6n de cursos propedeúticos antes 
de su ingreso, o bien actividades tendientes a buscar la regul~ 
rizaci6n. Sin ello el alumno enfrentar3. serias dificulta.des, -
no solo en nuestra Area, sino también en las dem5s. 
Ser~ importante explorar los conocimientos que poseen los estu-
dtantes al 1n1c1o de cada curso, no s61o sobre los contenidos, -
sino sobre el Método Experimental, con el objeto de lograr una -
adecuact6n a su nivel o de implementar actiyidades de regutarizA 
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c16n. tendientes a homogeneizar a_ 1~ poblacf6n cstudtantfl en C.Q. 

nocfmientos y hab.111dades necesarias para aprender el MCE. 

j. Es importante por último que los profesores nos identifique
mos y nos comprometamos con la fflosoffa de nuestra fnstftuc16n, 
con sus objetivos y metodol,ogta, colaborando con nuestro trabajo 
y•respuesta entusiasta a la formac16n de los futuros profesiona
les que el pafs nos demanda. 

PROPOSICION DIDACTICA PARA El HETOOO CIENTIFICO 
EXPERIMENTAL. 

la proposfc16n que pretenaemos presen~ar sobre la formac16n -
de los alumnos para la fnvestfgactón cfentffica,retoma aspec
tos importantes del Plan de -Estudios del C.C.H.ya que estos -
lineamientos proponen un modelo racionalmente 

0

construido y em 
pir1camente.ver1f1cado. para la formación c1antffica de 10s -
alumnos. 

Sostenemos en primer lugar que todo el sistema educativo y en e~ 
pecial el ciclo de Bachillerato, como etapa antecedente a los e~ 
tudios de 11cenc1atura,debe desempenar un papel relevante en la 
frirmac16n c1entff1ca del estudiante. 
Esta, no solamente ~s importante para los futuros profesionales 
de lreas cientfficas, sino que las habilidades y valores que su 
pr&ctica conlleva, son cualidades deseables en cualquier otro -
profesionista y aQn en aquellas personas que no cont1nuar4n sus 
estudios. 

Los primeros aftos de entrenamiento de un c1ent,f1co son cruciales 
(1) por los h&bitos y valores que en ellos se establecen por lo -
que en el ciclo de enseftanza media superior, es importante que la 
formac16n sea cualitativamente similar a la etapa misma de la fn-
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vestigación y que el alumno practique una serie de acciones e in 
teracciones a la manera del hombre de ciencia. 

La educaci6n cienttfica debe estructurarse en func16n de un mod~ 
lo que reproduzca el proceso mediante el cual un individuo adqui! 
re las habilidades. conceptos. criterios y valores que correspon
den a la actividad cienttffca. tal como de hecho es desempeñada 
por los investigadores en el seno de su comunidad (2). 

Seguiremos en adelante enfatizando esta misma lfnea can el fin de 
extraer del desempeño del hombre de ciencia. los elementos forma
tivos a lograr en nuestra labor docente. 
Si entendemos por ciencia un sistema histórico y din&mico, lleva
do a cabo por un grupo de personas. a trav!s de una serie de ac-
ciones e interacciones. cuya finalidad Qltima es el procesamiento 
de informaci6n para producir el conocimiento y la permanente rev! 
si6n crftica de los procedimientos y m~todos empleados en ello, 
(3) podremos desprender de aquf que la formaci6n cientffica de un 
estudiante deber~ reunir al menos los siguientes eleme~tos: 

1.- El lenguaje utilizado por las personas que manejan efe~ 
ta disciplina.~ 

2.- La adquisición de una parte significativa de la, inform! 
c16n previamente generada en esa especialidad. 

3.- El dominio de las habilidades necesarias para adquirir 
el conocimiento, para procesarlo y para comunicarlo. 

4.- La asimilación de los valores necesarios tanto como pa. 
ra el desempel'lo eficaz a nivel individual. como para e!. 
tablecer interacciones con otros miembros de la comun1· 
dad cienttfica. (4) 
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Hemos de formar a nuestros alumnos en el diseño y realización -
prActica de investigaciones. que lejos de ser una serie predete~ 
minada de pasos. deberAn contar con objetivos bien definidos. d~ 

sarrollar una serie de actividades. tomar una serie de decisio-
nes. aplicar diversos valores. tomando siempre en cuenta el int~ 
"rés de la persona por el tema de investigación, ast como los re
c~rsos de que se disponga. 

En una comunidad cientffica. se dan conductas tanto individuales 
como colectivas por lo que la formaci6n.de los estudiantes, debe
r& realizarse en una forma conducente a la adquisic16n de ellas. 

Entre las conductas cient;ficas individuales en que debemos for
marlos, estarAn en general y sin que necesariamente se den todas: 

La aplicaci6n de tAcnicas de medici6n, observac16n, registro e -
interpretac16n de datos; la consulta bibliogrlfica sistem4tica.
el dise~o de tficn1cas de invest1gac16n y exper1mentac16n, la po~ 
tulaci6n y Ver1f1caci6n de hip6tesis. el empleo de aparatos e 
instrumentos necesarios para realizar las investigaciones. la -
presentaci6n oral y escrita de trabajos, etc. 

De la misma importancia ser4 el formar para ejercer una ciencia 
colectiva, pues ningún investigador puede considerar que sus re
sultados sean ncientff1cos" por el solo hecho de haber aplicado 
fil ciertos pasos. Siempre deber~ tomar en cuenta el cuerpo te6-
r1co que sobre el tema. han desarrollado a la fecha otros inves
tigadores. Asimismo habituar al alunno 8 inte9rar equipos --
con la consecuente responsabilidad y aceptaci6n de la división -
del trabajo. El establecimiento de redes de comunicación form~ 
les e informales con personas dedicadas a problemas similares: -
la evaluaci6n y crftica constructiva tanto de los trabajos de o
tros como de los propios; la orientaci6n social de sus trabajos 
dé investigación; la verif·icaci6n de resultados obtenidos por o-

tros, la comunicación de sus propias investigaciones y resulta
dos de ~as m~smas. en congrcsos,foros,etc. 
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Una vez delimitadas las conductas individuales y colectivas. con 
los valores formativos que conll~van. lo conducente ahora es pr! 
guntarnos como podrfamos lograr que el alumno en formacf6n las -
haga suyas. es decir. como debemos actuar para lograr el aprend! 
zaje de ellas por el educando. 

Sin pretender ser exahustf vos ni dar recetas infalibles para lo
grarlo, haremos aquf ~nfasis en algunos aspectos importantes que 
deben caracterizar los cursos de ciencias experimentales: 

En primer lugar debemos subrayar. que dado el caracter eminente
mente pr!ctfco de esta actividad cfentfffca, compartfrfa sus fo~ 
mas de aprendizaje con cualquier otra actividad prlctf ca, tal e~ 

mo nadar, manejar un torno o tocar un instrumento musical: la -
imitación. la prictica y la supervisión. (S} 

Respecto al carácter pr4ctico de la actividad cientffica. pode-
mos aftadfr que las habilidades. valores. conceptos. quJ preten-
damos ensei'iar. tendrán que ser de caricter fnstr.umental. pues no 
tiene sentido ensenar.los sino en la medida sean oportunos para -
satisfacer necesidades que el investigador reconoce como tales. 

Por otro lado. puesto que hay un sfn nümero de preguntas sucept! 
bles de 1nvestfgac1ón, as1 como formas de abordar cada una de e• 
llas. no se puede impartir un mfsmo conjunto de herramientas pa
ra todos los casos, mucho menos con esquemas o secuencias rfgf-
das. Esto en sfntesis,significa que los cursos destinados a im 
partir formación cientffica, deben tener estructuras flexibles y 
cambiantes, de acuerdo a las necesidades de cada caso. 

Por imitación y supervisión del profesor, el alumno aprender4 -
las habflfdades necesarias para enfocar un problema, las t~cnf- .. 
cas para resolverlo, el método para procesa·r la información co- .. 
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rrectamente, asimilando del medio. mientras tanto, los valores 
que enmarcan esta actividad. {6) 

Con esto no se pretende que cada aula se vuelva un centro de 1n 
genfosos y originales descubrimientos sino simplemente es nece
sario que ahf se apliquen los elementos que permiten hablar de 
investfgacf6n científica, evolucionando siempre en etapas más -
avanzadas y disciplinadas que las anteriores. 

Los cursos deberán estructurarse no tanto en func16n de los as
pectos que domina el maestro, sino de los requerimientos de la 
actividad misma de fnvest1gacf6n. Todo esto implica que el 
maestro sepa como abordar un problema y como ensenar a abordarlo, 
o dicho de otra manera.que posea las habilidades de un investi
gador. 
Asf el alumno asimilar& por imitaci6n, no si51p las habilidades 
para resolver un problema y procesar la fnformaci6n. sino una -
serie de actitudes y valores implfcitos en esta labor. 
Los requisitos que deber1a satisfacer cualquier curso de las m~ 
terias cientff1cas podr.fan ser: 

- Que las habilidades y en especial la informac1i5n que se impa~ 
ten sean necesarias para hacer ciencia. 

Que por lo menos lo que se hace en el aula, represente una e
tapa necesaria para la adqufsici6n de habilidades y/o conoci
mientos que sf emplean los cientfficos. 

- Que los contenidos estén directamente relacionados con el 
proceso formativo que nos ocupa.que sean necesarios para 
el desarrollo de la investigación y que el alumno no pue 
da adquirirlos por si mismo. 
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En stntesis deber~ vigilarse que los cursos estén centrados en 
problemas vigentes, sfgnfffcatfvos. reales, concretos y acces! 
bles para el alumno en t~r"mfnos ffsicos e intelectuales y que 
la teorta que se imparte sea solamente. la necesaria para re-
solver dichos problemas. 



CONSIDERACIONES EN RELACION CON NUESTRO 
TRABAJO. 
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Finalmente. en relacf6n con nuestro trabajo. consideramos impor-
tante qúe -se profundice y complemente lo que se ha investigado.
con nuevos trabajos como tos siguientes: 

- Una investigación complementaria sobre los mismos aspectos. en 
los planteles Oriente y Naucalpan, ~ara integrar una vis16n in~ 

titucfonal completa del problema. 

- Estudios de correlación de las variables significativas encon-
tradas en este estudio, o de tas que no fueron consideradas y -
son importantes, como los antecedentes acad~mfcos del alumno, -
las capacidades de base de MatemStfcas y Espaftol, y los proce-
sos dfdi!ctfcos por los que ha pasado el alumno, lo!> mlitodos pe
dag6gicos usados por los maestros, programas se1uidos.etc. 

- Otra variable fmporta_nte en el aprendizaje del Ml!todo, que no -
ful! _estudiada, ful! la cal'"l'"era que quiere estudiar'" el alumno. 

- Ser1a de inter"l!s tambil!n r"ealfzar un estudio futuro, utilizando 
técnicas de medi~ión, destinadas a evaluar" el manejo pl'"áctico -
del alumno del Ml!todo Exper"fmental, como la observacf6n partfcl 
pante, la revisión de reportes, exámenes pl'"&ctiaos, etc. 

- Tambfl!n se sugiere que investigaciones de este tipo, sean reall 
zadas por equipos de profesores. pues el abordar en forma fndl 
vidual un trabajo de esta naturaleza, enfrenta muchas lfmftacf~ 
nes, ademas de exigir un esfuerzo y trabajo agotador. 
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Sin embargo. fu~ nuestro deseo al _emprender esta actividad, el 
de colaborar a conocer la realidad de una Institución como el 
e.e. H. 

Esperamos que este trabajo sirva de apoyo para adecuar nuestra 
enseñanza y conseguir formar mejor a los mexicanos profesfoni~ 
tas del mañana. 
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A N E X O S 

1. Indicadores de aprendizaje del MCE. 

2. ACIERTOS POR PREGUNTA (GRUPO ENTRADA) 

3. ACIERTOS POR PREGUNTA (GRUPO SALIDA). 

4. RESULTADOS POR PLANTEL Y TURNO (GRUPOS ENTRADA Y SALIDA) 

5. PRUEBA OE IGUALDAD DE MEDIAS.(PRUEBA DE DUNCAN). GRUPO EN

TRADA. 

6.PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS (PRUEBA DE DUNCAN ) GRUPO SALI-

DA. 

7.PRUEBA DE MEDIAS PARA ENTRADA Y SALIDA. 

a.PORCENTAJE DE CADA TEMA MANEJADO POR LOS A~UMNOS (ENTRADA) 

9.PORCENTAJE DE CADA TEMA MANEJADO POR LOS ALUMNOS (SALIDA). 

W.VARIABLES EN EL GRUPO DE ALUMNOS DE NUEVO INGRESO POR TURNO Y Fl.ANTEL 

1.1 •• VARIABLES CORRESPONDIENTES AL TOTAL DE LA MUESTRA DE NUEVO INGRESO. 

12.VARIABLES EN EL GRUPO SALIDA POR TURNO V PLANTEL. 

13.VARIABLES CORRESPONDIENTES AL TOTAL DE LA MUESTRA DE ALUMNOS DE SALIDA. 

14.VARIABLES CORRESPONDIENTES AL GRUPO SALIDA QUE APROBARON EL EXAMEN •• 

15. HOJA DE RESPUESTAS. 

16. CUESTIONARIO UTILIZADO. 
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ANEXO No. 1 

IHDICADORES de aprendtuje de ICE su¡erfdos por profe.sores d• los 
ctnco Planteles. · · · · ' · 

l.- ldent1ficar las ~etapas• o •_pasos~ ~e una tnvestt¡actlln ••PtrtiMntal. 
2.- Describir observaciones de caracter cuaHUtlvo. 
3.• Reconocer y delt111IUr 1m prabl- de estudio. 
4.- Reeltur una ivesttgacllln btbllogrUtca adecuada sobre el t- que s. VI • tnV11Ugar. 
5.- R~noter la tmportanc:h de la lnf. BtbHogrlftca. 
6.- Fol'Jllhl"' Hlplltes1s de traba.jo. 
7.- Seleccionar pruebas adecuadas para constr1$U'I' la htplltesls. 
B.- Identificar en una htplltests las varlablas qua tntenengan. 
9.- Seleccionar los tnstrunmtas adecuados para Ndlr los casblo de una vartabh. 
10.- Seleccionar una nuestra adecuada para el experimento (1). 

11.- Habilidad para Nne.Jar Instrumentos shl1pl111, de .-elida y crlstallrfa de hbor1tarto. 
12.- Hontar y EJeCJJtar un expertmenta. 
13.- Deten1tnar la presfcflln de un tnstnimnto de Mdtda. 
14.- Dete.-.tnar la tncerttdu.iire de uM .adfdl para valtdar los resultados obt1ntdos. 
15.- Jdentffltcar las variables que tntervt1nen en un upert•nto. 
16.- S.lecctonar '1 Claslftcar las varhbles que tntent1n1n en un expert•nto. 
17.- Establecer los lotes citntral1s y upertMntos 1dae111dos para 11 a•p.ert-nto. 
18.• Tabular los datos uparl•ntales. 
19.- Lear e tnterpnitar datos tabulados. 
20.- Graff«r datos experllnentales. 
21.- Leer 1 Interpretar la tnfon111ctlln que proporciona una grlftca e~pert•ntal. 
22.- Ex.trapolar e Interpolar datos exp1rl•ntal1s. 
23.- Elaborar httogr .. s da freCJJencta. 
24.- Jntrepreto.r histogramas de frecuench. 
25.- A partir d1 datos experfmntalH dactdtr si 1e pn>b6 o dhprobG una htpOte1ts. 
26.- A p1rttt de datos establecer h ralacUln entre las vartablls e~perlmntadas. 
27.• A partir de datos o~tanar la relacllln de Mi.ittca que 1'11.Y entre 111 variables. 
28.- Oetermtnar valores de centra11uc111n de datos. dlldla Ndflna y lllOda '1 sablr Inter-

pretarlos. · 
29.- Analizar los resultados de un experimento. 
JO.- Foroular coilich1slones apropfadu (leyes o prtnctplos ""frtcos) Justtftcados a partir 

de las relaciones obtenidas. 
31.• Una vez establecida 111 generalfucllln pertfn11nt1, determinar los 1f11lte1 de v11ld1z 

correspondiente. 
32.- Ellbofar 1d1cu1d1111nte .el fnfo11111 escrito de la tnvestf9acflln. 
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ENTRADA: RESULTADOS POR PLANTEL Y TURNO ANEXO 4 

"' 
MEDIA HEOJA DE DESVIACION ALltfflOS EN EL PORCENTAJE PORCENTAJE 

PLANTEL DE . CALIFICA ESTANCAR AZAR O POR DE DE ALLt1NOS OE ALLtlNOS 
ACIERTOS CJONES - (ACIERTOS) BAJO DE ESTE- APROBADOS NO APROBA~ 

DOS 

AZCAPOTZALCO º' 1.3 21.9 2.8 ªº' o IDO 
AZCAPOTZALCO º' ••• 19.8 3.1 ª" o 100 
AZCAPOTZALCO 03 5.2 15.6 2.6 ... o 100 
AZCAPOTZALCO 04 '·ª 20.4 3.0 ... o IDO 

VALLEJO 01 1.1 23.1 3.3 ª" o 100 
VALLEJO 02 1.8 23.4 2.5 ª" o 100 
VALLEJO 03 1.1 23.1 3.3 "' 0.16 99.84 
VALLEJO 04 7.6 22.8 2.9 "' o 100 

SUR 01 ••• 24.0 3.4 '" 0.16 99.84 
SUR 02 1.3 21.9 2.7 ª" o 100 
SUR 03 ••• 20.c 3.0 ªº' o IDO 

SUR 04 1 .6 22.a 3.4 "' 0.16 99.84 
SALIDA: . RESULTADOS POR PLANTEL Y TURNO. 

AZCAPOTZALCO 01 11 - 33.3 5 381 4 " AZCAPOTZALCO 02 12.0 36.4 4.4 "' ' . 94.4 

AZCAPOTZALCO 03 12.0 36.4 4.9 "' a 92 
AZCAPOTZALCO 04 U.3 34.2 4.2 "' 5 95.2 

VALLEJO 01 12.2 36.4 5.1 '" 12 •• 
VALL~Jo 02 12.5 37.8 4.1 20: 6 93.6 
VALL .. JO 03 13.1 39.4 ••• "' 14 85.6 
VALLEJO 04 12.4 36.4 3.9 301 1 93.6 

SUR 01 a.1 24.Z 3.4 "' 15 84.8 
SUR 02 J3.4 39.4 5.6 "' 5 95.2 
SUR 03 u.s 35.0 4.1 32' ' 93.6 

SUR 04 12.0 36.4 3.1 'º' 4 96 
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ANEXO 5 

PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS (PRUEBA DE DUNCANl 

Es esta prueba una manera abreviada para determinar sf existen -
diferencias sfgn1ffcat1vas entre las medias de varias poblacfo-
nes. Basta probar la sfgnfffcancfa de la diferencia entre la m~ 
dfa mayor y la menor sin necesidad de hacer m~s pruebas para las 
restantes medias. 

Cllculos involucrados 

__ ,_e_ ·¡ sea ns2 
n-m 

2 
3.64 

3 
3.68 

4 
3.9 

"P '-f ( _I_ + -'- + •. __ I_ 
l/rñ 01 "2 "m 

Donde: 

Se es e 1 error es t4ndar to ta 1 • 

se es la suma de los cuadr.! 
dos.· 

n .es el total de las pobl,! 
cfones. 

m f de poblaciones 

No. de pruebas que se necesf-
tarfan hacer. 

rp rango mfnfmo, en la tabla 
de DUNCAN, correspondien
te al número de pruebas -
involucradas al 1% de si.a 
nfffcancfa * 

Rp es el valor calculado pa
ra 1 a prueba 

Criterio: 51 la diferencia de 
las med1as es menor que la Rp 
calculada se acepta la hfp6te
sfs de que dicha diferencia no 
es s1gnff1catfva; es decir, -
las diferencias de las medias 
se deben a la casualidad. 

continúa hoja sfg, 



Prueba de mi!dias para 

Plantel Poblaci6n ;¡ s2 
n media Varianza 

Vallej~ 498 23.1 86.49 

Sur 500 22.2 86.49 

Azcapotza 1 co 500 19.2 75.69 

Prueba para medias por turno (globales) 

Turno n x 52 se 

01 374 22.8 98.01 36655.74. 

02 375 21.6 65.61 24603.75 
03 374 22.5 81.0 30294.00 
04 375 21.9 81.0 30375.00 

157 

planteles ENTRADA (Calif1cac1ones) 

se LEs sign! : 
SUMA lhlebas Diferencia Rp f1cativa ; 

CUADRADOS de medias la dife-- ; 
rencia? 

43072 i\¡ vsX¡ 1.5 1.5002 no •• 
43245 X, vsYz 0.9 1.484 no 

37845 • X¡ vsX¿ 0.6 1.484 no 

124162 

"!'* Con esta prueba es 
ficiente. 

s~:· 

p•4 número de pruebas que se requieren 

l\s"'.l..82 {valor calculcldo para la prueba) 

1.2 Diferencia entre la media mayor ·y la me-
nor. 

Comparaci6n: 1.2 < l:.Ó2 por lo tanto no hay 
diferencias significativas. 

'* 1% de significancia es lo mismo que 991 de confiabilidad. Datos tomados de la tabla -
de DUNCAN, Me GUlGAN, Psicologta Experimental. pág. 238, Ed. Trillas. 
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ANEXO 6 

Prueba de igualdad de medias (Prueba de 
. . 

OUNCAN) 

SALIDA 

Plantel:Vallejo 

Turno n ¡¡ ,2 se Pruebas Df ferenc1as Rp lSfgnfffcatfva? 

DI 125 40.53 178.4 22300 01 vs 04 3.47 4.58 no 

02 125 37.83 164.5 20562.5 01 vs 02 2.70 4.32 no 

03 125 40.35 176.8 22100 01 vs 03 0.18 4.29 no 

04 126 37.06 166.9 21029.4 03 vs 04 3.29 4.32 no 

501 85991.9 03 vs 02 2.52 4.29 no 

Plantel Sur 

Tumo n ¡¡ s2 se Pruebas Dfferencf as Rp lSfgnfffcatfva? 

DI 116 37.14 166.2 19281.9 02 vs 03 2.1 4. 26 no 

02 134 37.47 158.4 21229.9 02 vs 04 1.83 4.02 no 

03 125 35.37 141.4 17768.8 02 VS 01 0.33 J.97 no 

04 125 35.64 123.5 15434.2 03 V~ 04 0.27 J,97 no 

500 73714.87 03 vs 01 1.77 4 .02 no 

Plantel Azcapotza 1 ce 

Turno n ¡¡ s2 se Pl'"t.lebas 01 ferencfas •p lSfgnfffcatfva? 

DI 125 34.56 154. l 19262.88 03 vs 04 1.97 4,4R no 
02 125 35.54 164.0 20505.00 03 vs 01 1.59 4.23 no 
03 125 36.15 176.2 20280.37 03 vs 02 0.61 4 ,19 no 
04 125 34.17 159.8 19975.87 02 vs 01 0.98 4 .19 no 

500 82024.12 01 vs 04 0.38 4.19 no 

continúa hoja sig. 
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Global para los 3 plantele~ 

Plantel n ;¡ 52 se Pruebas Diferencias •• lStgni ff cativa? 

Vallejo 501 38.28 172 84650 V vs A 1.48 t.89 no 

sur 500 37.22 169.3 86172 V vs s 1.06 1.97 no 

Azcapot. 500 36.8 164.02 82010 s vs A 0.42 1.97 no 

252832 

• Se dan aquf las pruebas exahustivas por la facilidad que brinda calcular en • 

una COlllJUtadora. 
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ANEXO 7 

Prueba de medias para ENTRADA y SALIDA 

Esta prueba estadfstica permite determinar si las diferencias en 
tre las medias de dos muestras independientes. tomadas de una mi~ 
ma poblac16n se deben a la casualidad 

Vamos a probar la hi.p6tes1s Ho; X1 • X-2 ~ esto es. no hay diferen. 
eta signtftcattva entre medias por lo que se puede decir. confta
blemente (95%) que no hubo aprendizaje; contra la htp6tests alte~ 
nativa Ha: X2 X1 • que se interpreta como: la media de cali
ficaciones en los alumnos de 4 semestre es mayor y por lo tanto -

·hubo aprendizaje. 

ENTRADA 

N1 • 1500 

Prueba 

- •2- x, 
t = .=;:=~=

/52+ 52 
.1 1 1 vrr;- ¡rz 

SALIDA 

X2 • 12;4 

52 - 4.84 

"2 • 1500 

t • 5.04 
o. 147027 

t = 34.3 

Valor en tablas para t a un nivel del 95% de confianza es 

t .95 • 1.96 

Criterio: Como t > t;gs se rechaza Ha y se acepta que hubo -
·diferencias significativas. lo que se interpreta como "si hubo -
aprendiza je". 
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ANEXO. 16 

PROYECTO:' '' EN.SE:i.A?:ZA Y APRt:NDIZAJ'E D=:L METODO CI~ÑTif'ICO 
EXPERI~ENTAL EN EL 3ACHILLERATO OEL·COLEGIO 
DE CIEllCIAS Y HU .. W\NIDADES "• 

INSTRUCCIONES GENERALES 

Para que este cuestionario sea resuelto con el mayor éxito posible 
lSe te pide que: 

a Leas cuidadosamente las instrucciones ~e cada sección de las -
preguntas del cuestionarlo. 

b Atiende y lee cada pregunta, as! como cada una de las posibles 
respuestas. 

e 110 anotes nada sobre el cuestionarlo. 

d Este cuestionario de~er& ser resuelto con"l6piz, anotando el -
n6mero que corresponda a la opción. correcta deba jo del nC.mero 
::le la pregunta,. ,en la hoja de respuestas; cuadros del 1 al 33 

e Resuelve en primer lugar las preguntas que te presenten una me 
nor dificultad. · : · · -

f aegresa a contestar las preguntas que no hayas contestado por 
haberte representado una mayor dificultad. 

g aevisa 1 antes de entregar el cuestionario, que todas las pre
guntas tengan ~espuestas. 

h Al final del cuestionario ( preguntas de la 26 a la 33 )', se 
te presenta un problema, antes de contestar cada una de estas 
pregun.tas, debes remitirte" a. la tabla de datos de dicho probl,!;. 
ma. 

1 ) En la hoja de respuestas se inclDyen una serie de preguntas ( de 
la 34 a la >, de informac16n complementaria pero necesaria 
para esta iñVestlgaci6n. Te suplicamos contestar estos datos al 
!!.'!.!.l~ las preguntas del cuest~on~rio. 

j Entrega juntos el cuestionario y la hoja de respuestas. 

k Ahora ya puedes iniciar la resoluci6n del cu~stionario. 
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CU ESTJ ONAJU O 

1.- E6co!1_e. ta. ope.i6n en lLt cual l.a..6 e..tapu de.l MUodo Ci.e.nU6.ico Expe.'Lime.nt4t 
gu.aMan un oltden l6g.lco co1t11.e.c.to: 

J J. Mu.u.tite.o, Expen..ime.n.t.:ic.i6n, An4Ll..6.U., In601U:111C.i6'n BibUog!Uf6.lca., Plan
..wun.icn.to de. H.i.p6.tuíA, Me.tDdolog.t.a. 

21, 'Oe..Limlta.c..i6n de.t PJt.ObLemc:z., fUp6.te.4.ü., Att4.UAJA, lnQ011n1c.i6n B.ihUa.9114 
6.ica, Conc..bu~nu, VM.iablu. -

3) '01!.Umi.ta.c..i.n de.t PJWbtema., 1n6oJtr.la.C..C'.4n RibUogltd:Q..lca., 1Up6.t.u.U, Expe. 
Jt.i.mentac.Wn, Atutt..i.6.U, Conc.ln.4..(one..a, . -

4) Plan.teamie.n.to de. H.ip6tu.i6, ExpeJL.ilnen.ta.c.i6n, Muei..t.'l.e.o, Obi.e.1t.uttc.i4n, -
Conclu.!.lonu, B.iht.iogM6.ta.. 

5) O~n de. Pobl4c.i6n !J Tkn.lc.4.6, 1n6o1Uncl.C.i6n B.ib.Uogll46..c:c.a, Exp!. 
1Limmta.c.i6'n, fUp6.tu.(.6, An4.U..6.l4 1J Concl.w.t.onu. 

1) Cua.tlla 

2) fo .. 
3) Si.e.te. 

41 c.utco 

5) Se.U 

3, - Ve. lo.6 lo.igLLle.n.tu. plan.twn.ientot. .Uuiic.a. cu4t. i.eJt.ta. u.n pwblema. de. .út11ut.c: 
gaeWn b.C:e.n det..imUado. -

J 1 C:6mo !e. man.<'.Qu-Ovt..C.a la. u.i.da, en C?.l planl?..ta T.ieltlt4. 

21 Ve.tl?./U!lbtac.i6n de.· LA. vale.n.tra de.l. e.j btc.lto r.iex.ica.no. 

3) Rehtc.i6n e.n.tJr.e. la. Q.l.e.Me. U.Qo.i.dea. 1J la. .út9u.UDn de a.Umc.nto.ti co1Uuai.-
do11 en la caUe.. · 

41 El 101 de. al.wnno.l de.! C.C.H; p."tov.C:e.nen de. uc.uc.ftui J.ecundaJL,ia.t.. 

5) A .todo! lo1. meu'.c..ano.6 W g1Uta c.C depolLte.. 
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4.- ¡C6mo obt~ /.a me.jo11. 4i60Jtmac.i611 b.ibUo91tt1&.ica a.cCJLC4 deL pwbl.cma. 
40~e d c:u4t. Ua.4 4 e.xprJLlmcn.t.aJLf • 

J) &u cando .in6oJtma.c.i6n Aoblt.e. e.l .tu.a. en peltlod.ico4 1te.c..llULtu. 

2) &ucand.o ..ln6oJt.mac.i6n. e.n WUl enc..ic.lopedia.. 

31 Conau.Uando UbJw.6 que .t.lt:a.ten 40Me: f4Jj uCVL.ia,hle.6 pit.Ue.n.W e.n e.l. cx
peJL.ime.n.t.o. 

4) Le.yendo Ublf.06 AobJte. e.xpvu'.me.n.toA. 

5) Re.,wando apun.tu 4oblte. r:iU;od.o vtpeMmen.ta..t. 

S. - Una. liip6.tu.i6 e.n wt e.xprJLlmcnta u e.tt gwtVUtl: 

11 Una A.ln.tU.i.6 de..t MU.Oda que. ua. A~u.iA.&e.. 

2) Un 1?JtWtc..iado pltOba.ble. del obje.tiuo deL expeJL.imentD. 

3) Una a6.ilunac.i6n deJt.iua.da. de. lDA da.tDA e.xpeJLimentatu. 

'l Una J:Vte.d.c:cc14n p.'1.Dba.ble. del. Jtuu.Ltado del. expu.iPIV\.to. 
SI UM 11.e.lac.l6n 1'14.twutl e:ntlte. e..t objd.ivo y l.cu va..úa.bt.u. 

6.- Una. hip6t.u.iA debe.. u.tabt.UM .ta po.!o.ibte. Jtelaei6n e.nt1t.e.: 

JJ Objeiluo y Mttodo, 
2) Obje.Uuo y da.tola E~pe.Jl..intenta.te6. 

3] Me.t.odologia. y Conchu.i.Dnu 

41 v..ua~ <nd.,,...u..u y dep....Uena. 
5) V41Lla.bl.e. de.pwdlen.te. tJ abje.Uvo. 

1:- la Va!U'.ba.te TttdePc.ncUcnte. en un Expelt.imen.to u et Elemento: 

J 1 ~e. e.t .lnuut.igado11. mantiene. con.!i.tan.te. .en ;todo .mamc.nto. 
2) Q.ue. puede o no M.ta.'I. pteJen.te. e.n una Jle.lac.i.611 de do.6 ualt.iabtu. 
3) Que. e.t ..i.nvut.igadoll. llWLipu.ta., a.a.ign4ndote. d.ivCJL6o.& ual.o11.u. 

41 Que 110 de.be .ln6lu..ilL en ninguna. de l.a.4 o~ vall..ia:blu. 
S) ~e. .be m.i.de. como J1:.ca.cei6n o 11.uu..Uado 6.inai.. 
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1) U .inve..t..tigadoll. ma.n.i.pu.l4 d4ndotu val.Dll.U aJLb~6. 

21 Et i.nvu.t.igadOJL ma..n.ipu.l4 d4tulotu vaLo11.u d.i.t.:Un.:tJ:u, a .tlutvé.6 deL e.xpe. 
JWnento. -

3) Podlt.lan compe.t.ui. con. .t.a. va.'L.iabte .ind'e.pe.itd.i.e.n.te. lJ al.t:C/llllt lo4 11.uu.Lta.
doa • 

.f) Pod.it.ta.n plteA~e. a.t a.utll e.n cwt.l.qu.le1t puo deL expl!JLlme.n.to. 

51 Se. conL\Ol.o.n poll. 4.l J7l.Í..61!11L6 ya que. 4U va.lo11. u Aicmptte. .iguaL. 

9.- tle..6p.tl.6 de. ha.beJL i.e.l.e.c.c..io~do un p."tObtema. de. .lnve.4ligac.i6'n y an.U.6 de. -
dab0.'l41t e.l. d..i.6e.ño expeA.lm~ U ne.c.e.aaJl.lo: 

11 Mu.u.titean.. 
2) ffaceA ..útve.sliga.ci.6'n e4tadt6tira. 

3) Vi..6eii41L la.6 .t.a.b'46 de. mecf..lc.ú1n • 
.f) Re.c.opi.lwL lAJ. J.ub4ta..nc.ia.l. de. ln.bol'UtlDh.io. 

5) ffa.ceJL bnlu.tiette.i4n bi.bUcglt4.6lca.. 

10.- Pallll .te.neJL mayM ce.'tte.za. de. que. .s6to la. v1Vt.i4b.l.e. ·4e:.te.cc.ionada. polL eL .in
vu.tigadoJt. .in6!u.ye. en eL 1tc..6ti..Urulo de.L e.xpt/Limvi.ta: 

1) No 4e. .torn:in e.n cue.n.ta .ta4 o.tM.6 vcVLiAbl.e..6. 
2) Se. .ide.n.ti.6.ic.an l4li obu:t6 valLittbtu. 
3) Se. m.ide. .la. valL(abte. 4el.e.Cc..últwfa. poll. eJ. .invu.tiga.doll. • 

.f) Se. conbwtan W o.tlra.A vdJLú:tb!e.6. · 

S) Se. mide. .la vaJt.iabte. Jte..6u..tt4nte. de. La. .btvu.t:.4111.c.i6n. 

11.- Se. l.t:tma. "Lo.te. Tu.t.i.go" en wt e.xpeJL.úne.ntor 
1) El que. u .igual. aL. .to.te. cxpeM.me.ntal, me.1104 en .la. vaJt.iable. .inde.pe.~~ , •. 
21 Et que. u .igual al. to.te. cxpCJL.imen.tal meno4 e.it la. vaJL.iabl.e. de.pend.ie.n..tc. 
3] Al l.D:tc. que. e..6 .idl!J1.;t..U!o c.n .t:cdo4 tcu. cupe.e.to.& a.t. .to.te. e.xpeJL.ilne.n.tal. • 
.f) AL que u dl6e1te.nte a.t. .fo.te expell..Une.rtta.l e-.n .toda..& Atu uM.ia.bt.e...t.. 
5) AL qu.e. 11e. ha. montado A.igu.ie.ndo ht6 1to.llJM4 e.neo~ e.n la. b.lbUog~ ...... . 
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12.- Sl_.tie. qu.l.6.C:~ m~ con .fa r.iayOJt. plte.c.iA.l6n un volüme.n pe.que.ño de. wt tf 
q~o de.beJLla ~e.1 · 

1) Un rnaLtaz EA.lenr.rC!.!IM 

2) "'"""'"'Wl 
31 Un .tubo de. enAaye. 

41 Una. pipeta volIDllU'Lica. 

SJ Un vtU.o de. p11.e.c..lplt.ado.6 

13.- Q.u.l pa.'t.U. uvu:.lal 6at.t.:vúa en un Jte.po.U:e. que. coiu.ta. de. /.JU a.(gu.ie.ntu 
p<111-t .. , 

TUHl.o: Ruumen, 1n.tJwducc..i6n, P.t.an.Uamlen..to deL P11.obtema., H.ip6tu.cA, -
An4U..&.l4 de. V4.f.oa, Conc.tu.6.ionu y BibUog1U16ia.. 

l ) Ma.tOAhll. 

2) V.Ueño e.xpelLÚllmtd. o Metodolog.ta. 

3) Gltlf6.C:c.a.6 

4} Ano de. 1teo.Liza.c..i6n de. h. .invut.c'.gcte.c'.6n 
S} ~.i.6.lc.ac.i6n de. uaJL.iablu. 

r•.- El bl'Oltme. de. un u.pe!t.únento que. Jf.ectLice.4 debe. éon.te.nl?IL e..&enc.ialme.n.te.: 
f J La duCILipc.i6n del. rnttodo que .aegu.i.6..te.. 
21 La ·wta del. rna..teJLiaL que. e.rnpte.tU.te.. 
3) Todtu. lD..li vaJL.iable.6 que .üt~ht9'en en e.!. e.x.peJLcinento • 
.f) Lo.ti da.:to11 que. peJOft..i.ta.n que. alguien Jtep.lta. eL vc.peJLimen.to IJ campa.u. -

lte...!.~06. 

S) la conc.fu.6.Wn que. ob.tuv~.te. a.l. 11.eaUza1r. el e.xpCILimc.n.to. 

15,- Ve. bu 6.igu..ú!tite.& opc.ionu .6~cc.i.om aquella que. no .¿ea et ILt!.1.uLtado 
de. tut buen mu.C!..6t/u!.D: 

J 1 La. llC.p.11.MCn.ta..Uv..i.dad 

2) La. ai.~/l...i.cda.d 

3) La homo9e.ne..idad 
4 ) 1.tt CD n.ti.nu.i.da.d 

5 l La can6.ü:tb.iU.dad 
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16.- En wt expetWÍlen.ta iioblte et. e.6e.c.ta de. .la. hiz.. aoblte. .la. geJtmiMc.i.6rt de. l.a6 
t.~ de. 61r..i.jol, .la uaJt.i46l.e. .indcpvttU.en.te. 11Mla.: 

J 1 U nW111?1LO de. ti~ 
21 La uebc.i.dad. de. gellr.llnac.i6rt 

3 J La can.tidad de agU4 

41 La .tempeJt4.twuz. ambiente. 

SI La p>tue.n.c.i.a. o au..!enc.ia de .tu.z 

11.- En et upe.Minen.ta de. .la. P'le.gwt.ta. a.n.tVt.ioJt, la. u~ de.pendiut.te. .4e.-
"14• 
J ) U n!fmMO de. .&em.i.l.t46 

2) La. uelDc.idad de. 9~" 
l I La cmttidad do """4 

41 La -p"""1Wl 
SI La pu.6e:nc.úl o au.se.nc.la de. l.u.z 

JI.- Ert e.L mi.amo e.xpvt.Unento liobltt. ge/U!Lltul.c..i6n, b.u 'uM.labte.6 que. .t~td.or.la.6 
que. CDntlto.laJt .aeJL.la.nr 
J) Tuipe.Jtat.u.'l4, C4ntidad de. agU4 y p11e.6e.nc.üt o 4U6tnc.la. de. /uZ 
21 PJte&tnc.úl o ruuenc..üt de. .tu.z, p1t.u.Wn a..Onoa6€JLiC4 y .tcmpe,.oi..a..tuJta 

3) C4Kt;ida.d de. agua., .tempeJLa..twta. y c.ant.ida.d de. .tieJlll.i.Ua.6 
41 Ti.po de. aem.i.Ua.6, C4n.tida.d de. ltj1U4 y ve..t.acidad de. geJtm.imc.i6n 

S) !JeLoci.dad de. geJUll.ina.ci6n, Upo de. .tieJlJta. u.t.i.Uz.a.da. tJ .tempe.Jt4.tWt4 

19.- En wi e.xpeJL.únw.t:o 1t.r.a.l..i..z.ada con l?.l. ob}e.:tD de compa.'ULll. eL e6e.c.to de. .tlt.u 
6eAtiLizantu qlL.bn.icoA d.i.6.t.in.tcu., el. to.U .tu.t.cao lie/t.Últ 

J J U que tuv.leJta me..nolt cantú(ad de. 6e1Ltlliza.n.te. 
21 U que t.uu.lell.4 mayo.\ cant.ida.d de 6Cll.tlt .. lztut.te. 
3] U que. 110 ..t:uu.lell.4 ningcút 6C/t.tiLlzan.U 

41 Et que. .tuv.lell4 comb.ittada.s un poco de. cada. Wlo de. .lo4 .tltu 6elt-UUZ4!!, 
~ .... 

51 EL que u.tu.v.ie/14 a o•c y una. a.bn646e.1Ul .de. ptu.id'n. 
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Le.e. cu.idtufo6a.me.n.te. e.t 6.igu.ie.n..te.. e.nu.neü:tdo !/ contutct l.a.6 J)ltegun.ta.6 20, 
21 Jj 22. 

- Una p(!Jt.6ona. Jte.coge. en Wl4 &4.b\.lca.. wt c1.vt.to vo.t.uMtn de. 11ce..lte. cMa. -
c..útco Aegwtdo6, ob.ten«ndo La6 64)u.iVit'U Jte.a.6uU4do6t 

A bJ6 5 .t.egu.ndc6 1te.co9e. J S mt. 
A !DA Ja Aegundo.& 1tecoge. 30 ml. 
A .toA 15 6egundo.6 JLecoge. .fS ml.. 

20.- ~Cwtt u e.L va.lalt. de. .l4 con4.tanu. de. p.'tDpoJtc.iDM.Udad que. Jte.la.c.iDM. eL 
uol.wnen. de. a.ce..lte. 1t.e.c:.og.u:fo con et .t.c:em~ ..tltanAewur.idor. 
1) s 
2) IS 
3) 10 

4) 3 

SI 6 

21. - La conc.l.u.6.i6n 4 L4 que. .be. podn.úi U.eg411. e.n el. p.\obte.ma. anteJl.iDll 4Vt.(a: 

J 1 Et v.otume.n de. a.ce..lte. coMuponde. a. c.útco ve.cu tL .Ueripo. 

2) Et .:tiempo coJVtuponde. a. c.i.nCo ve.cu et uolwne.n de. ace..lte.. 
3) U Voh&me.n cauu~nde. 11 d.ie.z uecu e.t .ti.entpo. 

4) Et .tiempo couupondi 11 bte.6 ve.cu e.l uo.t.wne.n de a.c.ei,,t,e. 

SJ EL volumen de. a.ce..i.te. u .i.gua.l a. .titu ve.cu eL Uempo. 

22,. - La ecuac.l6n que. llcl.a.c.lona. e.L voh.une..tt de. ru:.e..lte 1 V ) y el .tle.mpolt. ~"!. 
CJJ/l/r..Ü1.o l T I 6e.\.t.a: 

J)V•3.t 
2) V X .t • 3 

3) .t. • S V 

41 V / .t • l s 
S).t/V·~·:l 
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23. - Si. l4 6011..nn de. lA. 9"t46.ica. de. l.D4 da.tD4 de. wt upetu'.men.t.o u como .ta. que. 
4e.1)'Le.6C!lt.ta a. lA de.ite.efut, .!i.l!Jn.l6.lctl QCLe. e.n.t'Jte. .la. uaJt.ú:tbte. .lndtpvuilen.te. 
y de.pvu:Uen.te. de. u.e. expl?JL.imento ex.l6:te. una·1te.lac.l6n: 

1 J Ve. p'l.opa1tc..i.ona.Uda.d ..i.ttve.ll.4a.. 

21 Oe. p\Opo1r.c..iarui.L.ida.d d..i.lte.c.ta.. 
31 Ve. d.Ut.tr..ibu.c.i.6n nollr.la.l. 

4) Ve. JU!.lac.i6n exponcnc.ia.l. 

SI de. C!D11.1te..ltu!.w,; .üute.gul.all. 

V 

X 

24.- Si. doa vivl.iabtu expeJLirnUthtl.u gwvu:la.n e.nt:.te. 4.l. UM. lld4~n de. plt.OJ'O!:. 
c.ionaUdad .0We.Jl;6d• l4 gllif&.ic.a que. .a.e. ob.t~ .a.eJLl.a. del. .t..tpo: 

"l¿_ XL "le ~~ "t=_ 
V V V V V 

2 3 • 5 

25.- A pc1lt..tUt de. bu. da.tD4 ob:te.n.i.cfo4 .!iele.cc.iona h. opei.6n en que. Lo.I. \llU.la
blu .6C'4n coMe.c.ta.6 p:tll4 la.. media, med.ia.na. 1J moda. 

JJ Meditt • 211 /.lcd.i.a.na. • 28 Moda • 211 
21 Media. • 211 Med.útna • 31 Moda • 28 
3) Media. • 30 Mcd.iana • 30 Moda • 2! 
41 Media 31 Mediana. • 30 Moda • 29.S 
SJ Me.d.ia • 30.S /.led.ia.na • 28 Moda. • 30 
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le.e. cu.ú:fado6'1rne.nte. et A.igU.C:e.n.te. e.xptii..ime.n.to pall4 podeJL conteAt41t de lA 
P't!Bunta 26 a. la 33, . 

Cü\Co equ..ipo.& de. al.umtw4 de. .ta. mitte.t.ia de. MUodo C.C:en.tl&-lco ExptJL.Cme.n
htt, de.c.(de.n ..l.nvu.ti.Btt11. la J1.e.la.c.i41t u.ila.te.n.te. e.n.tlte. .ta C4nt.idad de. U"4 
4ub.&.ta.ne..i4 y e.t .Uempo que. .tmu:fa. btA en Jte.a.c.c.lotUVL con e.t 4f!U4, 
P01t ta. 1tapide.z de. .11.e.acc.l6n !J ta 6a.c..lt,.,i.dad pVta cotUicsu.i.ue., dec..ide.n -
lL64/t Atlut SeltzeJL y n2o a. .te.mpCJt:a.t.wta. amb.ie.nte. ( t a•c¡ como 11u.b6.tancl46 
JWICeion.:mtu. 
Cada. e.qu...(po pu6 c..0tco c..c:mtidD.du d.U.ti.n.ttz.s de. Allut S~eJL, la6 C':.Wl-
Lu. una uu pt.6«da.4, 6uMon poniendo a. 1ttacc.i0Mll., W14 polL Wl4, en un 
Vdlio de. p.'te.c.lp.lttido.&Jue. conte.rt.ta. 100 ml. de. H70 a. 11•c, CJLOJ1Cmebr4ndo 
e.L .tiempo que. .taltdlS AU4 Se.t.tz:M en 11.e.aceiolLVt co111pldamente., e.n CA 
da c.a.&a. -

L4 .tabla de. da.to.& que. J1.e.!1.l&tlt4 l.o4 Jt.e.&ul.tada4 ob.ten..ido•· polt lob e.inca 
~4 u. .t.a. 4.igu.(e.n.te.t 

TABLA tlE VA.TOS 

CAllTWAP VE TlEllPO Q!JE TAROO LA MUESTRA EN REACClo.IWI 
All<A SELTZER COMPLETAMENTE' CON EL~ A 1a•c. 

E(!Jll'O 1 EQ!Jll'O 2 EQUIPO 3 EQ!Jll'O 4 EQ!Jll'O 5 

0.5 .9 6 4eQ. s. 7 4eg. 6.1 4ta• 6.0 4e.g. 5.9 .6€Q. 

1. o 9 12 beg J2.2 .&ea. 11.9 6eg 12.0 4e.g 11.1 4eQ 

J.S 9 17,5 4eg l!.S.6C?g JI.O bcg Jl,04eg 11.1 .&eg 

2.0 9 24. J 4e.g 23.! 4e.g 24. 2 4Cfl 24.0 41!.g 23.7 Aeg 

2.s g 30.0 4fS ~a. 2 .a.e.g 29.1 4eg 30.0 aeg 30. 5 ae.a 
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26.- El P'l.Oble.ma. a btueJ.tigaJt. en u.te e.xµCll.imento u: 

J 1 lnvc.&.t.igalt qul ca.n.Uda.d de. A.Ua. Se.t.tzeJt 11.ea.cciona. en wt .tiempo p."te.6.i. 
~. -

2) VeteAm.c'.nalt cud:nto .Uempo .taltdtt en Jtea.cc.iona1t. una. can.tidad (ii.ja de. AL 
Iza SeLtze.Jt. -

31 ~.ta.bte.ce.JL la 1telac.i6n e.n.t\e. la.6 can.Udadu de. agua cmpleaWu y e..t -_ 
.U.empo de. 11.eacc.i6n de. la. l!lie.t..t'Ut. 

4) E.s.t.able.ceJt la. 1te.laLl.5n en.t\e. e.t. .ti.empo de. 11.ea.cc.i6n y .ta. ca.n.t.idad de. 
nue..abut de. A.lka. Se.ttzeJt. 

51 út.a.ble.ceJL la. 1'e.k.c.i6n en.tite .ta. can.tidad de. Uqu.ú:lo emplemlo y d. pe. 
4o de nuu.tM de. A.lka. Set.t:M -

27. - Se.gt:út l.o& da..t.D4 que. .61!. puede.11 COtUul..tmt e.n l4 Tabla., la H.ip6.tu.ib p11.oba 
ble. que. l.o.6 equ.4>o.& podlt.la.n ha.beJt pll.~UJ1U!.4.to AeJLúutt 

J 1 La .tempeAatwta. del agua no .in6.t.u..itu! en .ta. 1r.e.acc.Wn. 
21 A nztyolt. cmt.tida.d de. a9ua. cmpl.uula. mcno11. .tiempo de. 1tea.cc.i6n. 
3) U .tiempo de. 1te.acc..l4n .ten.deJt.4. a aumen.ta.lt con ~ .t011pelta.tuM.. 

4) A no.yo1t cant...ida.d de. Al.ka. Sc.ltzM e.t Uempo de. ·Jtea.ce..üfn a.umen.t.altd. 
51 U .tamaño de. pctJl.tlcula. de..teJlm..i.naJt4 e..l .tiempo de. 1te.a.cc.i6n. 

21. - T11.u 6a.c.to1tu que. de.ben ma.n.t:enM.Ae. con.t..tan.tu en u.te. expeJL.imen.to Ae./l..ÚU\: 

11 14 .tempeJULlwla., e.t. .tiempo y .ta. c.an.t.idad de. Al1la Se.l.tzeJt. 

21 La can.Udad de. agua, la. CllJl.t.ú:lad de. Alka. Se.ltzeJL y e.t. .ti.eirrpo. 
31 U .tiempo, la .tC!mpe.IUlh.&lta. y t.a. c.arr.ti.dad de.. agua.. 
4) La. .tempCJULtwui, la. ca.nt.idtul. de. agua, !f el :tipo de. 09ua. 

5) Et .tm:iaño de. pall..t.(l!ula., el .tiempo, y la. ca.n.ti.dad de. A.eka. Set..tzeJL. 

29,- La ntdodotog-ta .6e.gu.ida. pOIL l.o1i d.iA.túl.t.06 equ.ipo6 palla 11.eal.izalr. eL expe-
.\.Úlle.Ato en cueJ..ti6n, tVUÍJ'l..Ú1 e.t 6.igu.iente oltden: · 

J 1 Pua.11. cant.id4du ..igua.l.e..4 de Al.ka. Se.l.tzeA. pone11. cada una. en dü.tin-
.ta. ca.n:t.i.dad. de agua. a. l.a. m.Uma. .tl!lllpe..'ta.tw\4. Med.ilt eL ..tlcmpo. 

fl Pe..6M d.l6.t.i.n.ta.6 ca.nti.dad.M de. Af.Juz. SeLtzM. PoneJt cada. u.na. en cli.6-
.t.il'Lta. ClU'l.t.i.dad. de agua. a la. m.l61n2. .tcmpe.it.twui. Me.d.iA el .tiempo • 

3) Pe.aa.t cli.6.tin.t:t.!i cant.idade..& de A.liza. Se.l.tzM, ponM cada. una en la. ~ 
- Cilnt.idad de a9ua a. .la mi4ma .templ?.IULtulut. ~ed.i.11. et. r .i.cmpo. 
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"J Vua1t. d.i..6'.e.ln.t.d.6 can.t.ida.du de Alh4 Se.l..tzeJL. Ha.cl?/l.l.a..6 11.e.acc.ion411. en 
.igual. can.tidad de. af!utt a. d.i6e1te.n.te. .tempeJLa.twta.. Me.d.üt e..t. .tiempo, 

5] .. Pe.61111. .igual.u can.tida.du de. Atha. se.t..tze11.. Hac~ JLe.acc.ionall.. en -
CJUtt:.idail.u .igwi.lu de. agua., a. .igual .te.mpeJLa.twt.cl. Medi!L e.t .t.lempo 

30.- Si. e..t. e.qu.ipo 3 (Velt Tabla de. 1'a.to6) duea. 911.a.ó.iC4l'I. lo6 JLUuUado6 ob.te.
n.iJWa, e..t. .tipo de. glf4.!J.c4 ~ adecuado 6C/t.Úl: 

1) Una. gJt46i.ca. de. ball.IUU. 

21 una s.out6.lca c.üi.c.uhvt 

3) Un h.l6.t.og1UUM. de. &tte.cue.nc.ia.6 

41 Una. 9"46.i.ca. de. cOMe.ta.c..i.6tt de pun.toa • 
S) Una. cli..6bLi.bu.cl.6n ttalt:ma.t 

31.- En e..t. e.xpelt.ime.nto que. no.& ocup:i, ai.. e..t Equ.ipo No, 4 g11a.~i..ca.\4 At.&4 da.toa 
de. Puo de. All:.a. Se.UzeJL con.Vta .:t.iempo de. 1teacci.6n, la. 9't4&.ic4 ob.te.n.ldtt -
6eJt.Ú1. de.L .:tipo: • (VeJt Tabl4 de. va.to.&) •. 

P• Puo de..t. Allul ScUzeA 
T• Tiempo de. 1te.acc.i6n 

p 

' 
p 

3 
p 

4 
p 

5 

32'.- Ve la. h.ip6.tu..U.:. ºA 11ttyo1t ClJ.Jt.tidad de. Ai.1-.a. Se.lt=l?lt ma.yo1t .ti~po de. 1tea.c
c..i6n11, puede de.c.i/we. que: 

1) Se. 1te.ch4za. con lo6 cÍJLtOh m~A de. .tDdoh lo.& .to.tu. 

2) Se. apoya compa!to.ndo .l.oA .tienrpo6 obtcn.ido1.. pall4 2.5 g en .todoa l.D6 -
e.qu.ipo6. 

3) Se 1techaza campaM.nd.o hu, da..to1. etbtvi..i.dot. pa.i.a. O.S g en .todoA !.D.! 
e.qu...ipo6. 

41 Se apoya. en .todo¡, loA e.qu..ipo6 a.na.Uza.nd.o ho!t.izontalmente. loA da..toA. 
5) Se. apoya e.n .t.odoa .toA cqu.ipo6 ana.Uza11do veJLticalme.n.te.. lo6 da.:toa. 

p 
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33.- ."La .tempeJULt.wta .in6lu.ye. e.n el ..t.iempo de. .taolu.b.lU.da.d del Al.ka. Se.l.tz:eJt"r 
Rure.c:.to a u.t:a. h.ip6tui.A podemo4 de.cilt qu.e.: 

1) Se. apoya. con el .lo.te. No. 4 
2) Se. apoya. con lo4 da..t.oA de. .todo.ta .l.o.ta IJJUA 
3) No J1le.de. apoya.ue. polt 6a.Ua de. da.t.o.ta. 
4) Se. 11.e.cha.za con lo.ta da.te! medio.ta de. cada .lDt:e. 
5) Se. 11.e.c.haza con lo.ta da.to! de. .todo4 .t.o4 lo.te.A. 
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