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SINTESIS

La investigacion aborda un aspecto importante en la nueva universidad cubana, el trabajo
metodoldgico en el proceso de la ensefianza aprendizaje de la asignatura Fisica | en los
estudiantes de la carrera de Agronomia. La misma se desarrolla en la Sede universitaria
del municipio Sagua la Grande.

La investigacion propone acciones metodoldgicas para el perfeccionamiento de la
ensenanza de la Fisica , asumiendo un enfoque dialéctico y se utilizan métodos y técnicas
de corte cuantitativo y cualitativo para la recogida de la informacion.

Como novedad cientifica se hace una propuesta metodologica en el perfeccionamiento de
la Fisica para estudiantes de Ingenieria Agronoma en la Sede Universitaria de Sagua La
Grande, en las que se emplean las tablas comparativas de estudio, como referente
didactico, para lograr mayores niveles de comprension, asimilacién y reafirmacion de los
contenidos que se le permitan lograr al estudiante mejores resultados académicos.

Se pueden utilizar para trabajar en las clases encuentros de presentacién del nuevo
contenido como forma de generalizacion de lo tratado o en el momento inicial del
desarrollo de los encuentros destinados para la solucidn de preguntas y ejercicios
propuestos en las guias formativas como manera de sistematizacion de la tratado, sirviendo
ademas como instrumento valioso para ir valorando mediante la evaluacién sistematica, los

niveles alcanzados en el aprendizaje de los estudiantes.
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Introduccion.

La Fisica General en la Sede Universitaria se imparte en las carreras de Ingenieria,
Industrial y Agronomia, describiéndose a través de ella el rasgo fundamental del cuadro
fisico del mundo, haciendo énfasis en su nivel de aplicacion y dotando al estudiante del
meétodo de trabajo experimental propio de la disciplina, el que le puede ser sumamente util
en su formacién y desarrollo como profesional haciendo énfasis en su desarrollo virtual.

El nivel de profundidad de los contenidos fisicos se diferencia en dependencia de la carrera
en el cual se trate, a la Agronomia le corresponde el nivel I, donde se plantea que el
enfoque es fenomenoldgico descriptivo e inductivo, aunque utiliza el calculo diferencial. e
integral para describir el objeto, desarrollados estos en encuentros presénciales enfocados
a través de guias formativas elaboradas sobre la base de los objetivos generales
instructivos y los objetivos generales educativos que se propone la asignatura donde para
las practicas de laboratorio aplicar el método de trabajo experimental con la realizacion de
practicas virtuales de Fisica previamente disefiadas, con la finalidad de simplificar el trabajo
al estudiante y el estudio de las principales leyes y magnitudes.

Realizar el presente trabajo con estudiantes de la especialidad de Agronomia de la sede
universitaria de Sagua La Grande, requirio la realizacion de un analisis detallado del plan
de estudios, de los objetivos fundamentales de trabajo que deben cumplimentarse por el
Ingeniero Agronomo, de las funciones que como profesional deber acometer, de las
caracteristicas de los estudiantes que ingresan, de las restricciones del proceso docente y
del papel que juega nuestra asignatura en su formacion, asi como su vinculacién con otras
del plan de estudio, con el fin de buscar vias que nos ayudaran a mejorar esta situacion.
Asi sobre la base de una concepcion cientifica del proceso de ensefianza aprendizaje se
procedié a la realizacién de un estudio de diferentes tendencias y técnicas pedagdgicas,
con la finalidad de aplicar aquellas que nos permitieran colaborar en la formacién de un
especialista con capacidad para dar respuesta a las necesidades que le impone la sociedad
actual, a partir de la consideracion de que las concepciones y procedimientos que
tradicionalmente se aplican no satisfacen esta necesidad. En este sentido decidimos aplicar
algunos elementos del enfoque historico cultural y la teoria de la actividad, que concibe el
desarrollo humano como un fendmeno histérico y social en constante perfeccionamiento a
través de la propia actividad del estudiante. Se analiza el aprendizaje como un proceso de
construccion y reconstruccion del conocimiento, que propicia el enriquecimiento de las
capacidades del individuo y de hecho sus posibilidades de accionar sobre el medio.
Atendiendo a las situaciones formuladas anteriormente y a las necesidades a las cuales

tributa nuestra asignatura y la disciplina, nos propusimos como objetivo general de esta



investigacion el de “contribuir al perfeccionamiento metodologico de la asignatura Fisica
para ingenieros agronomos en la Sede universitaria de Sagua La Grande, que de forma
especifica nos permitiera “Valorar la influencia de las tablas comparativas de estudio en la
asimilacion de los conocimientos, por los estudiantes de tercer aino de Agronomia en la
asignatura Fisica

En correspondencia con estos fines, nos preguntabamos “si era posible, mediante la
introduccién de algunas ideas del enfoque histérico cultural y de la actividad, como teoria
de la ensefianza , didactica en el proceso de ensefanza-aprendizaje, y el empleo de las
tablas comparativas de estudio en el curso de Fisica | para Ingenieria Agronoma, lograr en
estos grupos mejores resultados académicos”.

Siendo nuestro objeto de estudio el trabajo metodoldgico en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la asignatura Fisica y como campo de accién, la ensefianza de la asignatura
Fisica en la Sede de Sagua en la carrera de Agronomia.

A partir de estas consideraciones planteamos como tareas en nuestro trabajo.

1- Realizar una revision bibliografica para establecer el estado de la investigacion sobre el
tratamiento metodolégico a la asignatura de Fisica en la educacion superior,
especificamente en la carrera de Agronomia.

2- Constatar el estado de la ensefianza de la Fisica en la carrera de agronomia .

3- Determinar los criterios que determinen las potencialidades de la asignatura Fisica, para
la realizacion de las relaciones interdisciplinarias .

4- Proponer acciones metodoldgicas mediante el uso de las tablas comparativas de estudio
para el desarrollo de la Fisica |, en la carrera de Agronomia en la Sede de Sagua para asi
elevar el nivel de rendimiento académico de los alumnos que cursan la asignatura, en
relacidon con los comportamientos histéricamente obtenidos”.

En nuestra propuesta se tuvo en cuenta las acciones generales del especialista a formar, la
funcidn que tiene nuestra disciplina y en particular la Fisica en su formacion, asi como su
tributo y relacidén con otras asignaturas del plan de estudio de las cuales es precedente;
ademas de considerar las caracteristicas de los estudiantes que ingresan y las limitaciones
que se presentan en el proceso de ensefianza — aprendizaje. En su definicién tuvimos
presente el principio de la unidad de la instruccion y la educacion y cuidamos que
estuvieran redactados en términos de acciones productivas, a realizar por los estudiantes
en correspondencia con el contenido a tratar, asi como que fueran alcanzables, medibles y
claros en su redaccion.

Partimos de analizar la propuesta de tratamiento metodologico a los programas que

tradicionalmente se venian aplicando, con la finalidad de valorar si en este se trataban



todos los contenidos que son necesarios para el especialista a formar, teniendo en cuenta
el caracter interdisciplinario del sistema, la secuencia logica de la estructura de la disciplina
y los nucleos centrales del contenido a abordar en el proceso de ensefanza, teniendo en
cuenta el nivel de generalidad de los conceptos, asi como su nivel de jerarquizacion e
inclusividad.

Se aborddé como forma de ensefianza la clase encuentro, ademas de las practicas de
laboratorio, que es como esta organizada la imparticion del contenido . En las clases
encuentros se combinan los métodos de trabajo independiente y de elaboracion conjunta
en la soluciéon de problemas tipos, con la finalidad de que el alumno se apropie de las
acciones a ejecutar y de los algoritmos generales de trabajo y en las practicas de
laboratorio con la comprobacién de algunas de las leyes estudiadas en pequenos grupos,
con cierto nivel de apoyo por parte del docente. Para la realizacién de las actividades de
auto preparacion el estudiante conté con las guias formativas, que como medio de
materializacion de la accion, le sirven de apoyo externo y le revelaban las relaciones
esenciales del objeto de estudio, en el proceso de construccién y reconstruccién del
conocimiento; le permiten llegar a elaborar las tablas de analisis comparativos en cada uno
de las tematicas abordadas .

En nuestro trabajo partimos de la definicion de las tablas comparativas de estudio, vistas
desde la 6ptica de un medio de ensefianza - aprendizaje, no como herramienta solo de
meta cognicidon, sino como un recurso que propicia la formacion de estructuras
cognoscitivas mas logicas y contribuye ademas a través de su elaboracion conjunta en la
formacién de rasgos de la personalidad del joven.

Su novedad cientifica consiste en que tomando como referentes tedricos los presupuestos
antes mencionados, se hace una nueva propuesta metodoldgica que posibilite una
aproximacion en la caracterizacion de las particularidades del proceso de asimilacion con la
utilizacién de las tablas comparativas de estudio en el desarrollo de la asignatura Fisica

La significacién practica se expresa en el conjunto de tareas y ejercicios disefiados para
llevar a cabo el proceso de asimilacion de los contenidos fisicos; que le permitan al
estudiante la conformacién de las tablas de analisis comparativos que constituyen un apoyo
fundamental para el desarrollo de la etapa materializada en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes.

Utilizamos en el desarrollo del trabajo diferentes métodos cientificos de investigacién, entre
los que se encuentran métodos tedricos, empiricos y estadisticos, que fueron utilizados en
las diferentes etapas por las que transito el trabajo.

Los métodos del orden tedrico fueron:



El dialéctico: Que nos permitié revelar las contradicciones entre las concepciones en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica y los niveles de calidad de la preparacion
de los alumnos, considerando al proceso del trabajo metodologico, como el nivel donde
esta contradiccidon debe resolverse.

El histdrico. (tendencial): Lo aplicamos para el estudio de las distintas etapas de desarrollo
del objeto en su sucesion cronoldgica, para conocer su evolucién, lo que a su vez permitid
describir tendencias y regularidades del proceso del trabajo metodolégico en el contexto de
la ensefianza de la Fisica.

-Con los Métodos del orden empirico, constatamos las caracteristicas fundamentales y
relaciones esenciales del objeto que fueron accesibles a la percepcién sensorial, con el
objetivo de recoger informacion sobre la constatacion del problema en el objeto. Dentro de
ellos consideramos:

- Histérico-l6gico que nos permitié caracterizar las etapas del desarrollo historico de la
ensenanza de la Fisica | en la carrera de Agronomia, definiendo ademas tendencias y
regularidades.

- Andlisis y sintesis para todo el estudio realizado sobre el proceso pedagoégico profesional
en la Educacion Superior y su caracterizacion.

- Holistico-dialéctico en la determinacion del Modelo y su interpretacion.

- Sistémico estructural funcional en la etapa de disefio del modelo y de la metodologia.

- La observacion para constatar, durante el periodo de diagndstico, el nivel de
conocimientos de la asignatura .

- Como técnicas empiricas :

Encuestas que permitieron el diagndstico de la situacion actual del problema de la
investigacion.

- Valoraciones peritales o de criterios de expertos para valorar la propuesta de acciones
metodologicas.

- Estadistico-descriptivo para evaluar el resultado del diagndstico realizado y del
procesamiento del método empirico.

- Induccién- deduccion y el de analisis —sintesis fueron empleados de conjunto con los
métodos empiricos tanto en la constatacion del problema, como en la interpretacion de la
informacion recogida durante el estudio realizado.

Todo ello nos permitié establecer un enfoque dialéctico a nuestro trabajo de investigacion
reconociendo que aunque esta tesis constituye una primera aproximacion en la busqueda
por mejorar la ensefianza de la Fisica, y por tanto aun puede seguir perfeccionandose y

enriqueciéndose, brinda una alternativa y elementos tanto teéricos como practicos para una



estrategia de desarrollo didactico-metodolégico encaminada al desarrollo de un estudiante
que participa y se implique de forma activa en su desarrollo personal.

1.1. Las tendencias pedagogicas. Su influencia en la practica educativa actual.

La misién y el papel que juegan los sistemas educativos dentro de la sociedad, los que
responden a los fines e intereses de las estructuras sociales gobernantes, han
experimentado transformaciones en dependencia de los cambios que se han venido
produciendo en la humanidad, en todas las esferas de la vida social, lo que ha traido
conjuntamente con ello cambios en el pensamiento pedagdgico y el surgimiento de
diferentes tendencias, con el animo de buscar nuevos ajustes a las necesidades y
demandas del desarrollo social contemporaneo.

Hoy la educacion tiene que pasar de una etapa terminal a una etapa permanente, que
culmine con el fin de la vida, desarrollando en el hombre los conocimientos y métodos mas
generales y basicos que le permitan interpretar los diferentes fendmenos, asi como
capacitarlos para aprender y actuar en correspondencia con las necesidades sociales.

El pensamiento pedagdgico logra tener cuerpo tedrico y ser una disciplina independiente,
en el periodo renacentista, pues es en este momento, con el surgimiento de la burguesia,
que se crea la necesidad de preparar a las masas para dar respuesta a los problemas de la
produccion y formar las diferentes clases sociales que ideolégicamente respondan a sus
intereses.

Es en esa época que juega un papel fundamental Juan Amos Comenius, representante de
la nueva clase burguesa, el cual elaboré un sistema educacional y fundamenté la estructura
del proceso docente en la escuela, otros aportes sustanciales a la Pedagogia fueron dados
por instituciones eclesiasticas, en particular la orden de los jesuitas, cuya funcién principal
era la de afianzar el poder de la iglesia catdlica, amenazada por la reforma protestante, de
esta forma es que se desarrolla y surge la tendencia que llamamos Pedagogia Tradicional.

Esta tendencia pedagdgica que aun se mantiene hasta nuestros dias y que se inicio en el
siglo XVIII, ha desempefiado un papel importantisimo en la practica educativa, a pesar de
sus limitaciones, pues ha sido la encargada de preparar los contingentes de profesionales
que han posibilitado los adelantos cientificos y técnicos con que contamos en la actualidad.
En este enfoque pedagdgico se situa al profesor como el responsable absoluto del proceso
de ensefanza - aprendizaje, el cual trasmite el conocimiento como verdades acabadas,
mediante una relacién de autoridad con los estudiantes, los que juegan un rol pasivo, de
poca independencia cognoscitiva en este proceso. Los programas que se desarrollan son
rigidos y recogen un gran volumen de informacion, la que se trata generalmente

desvinculada de la realidad social en que se inserta, atendiendo fundamentalmente al



aspecto intelectual, mediante métodos que se basan en la exposicion verbal del contenido y
en ocasiones en la demostracion, propiciandose un aprendizaje receptivo y mecanico, con
insuficiente nivel de generalizacion, independencia y solidez. Es llamada enciclopedista e
intelectualista.

Aun cuando con algunos cambios se mantiene viva la pedagogia tradicional, por sus
limitaciones en unos u otros aspectos, se han desarrollado movimientos que desde distintos
puntos de vistas, tienden a su superacion, algunos de los cuales no han logrado establecer
un sistema armoénico, exagerando la importancia de algun elemento, sin lograr la
integralidad y complementacion de todos, en el proceso docente educativo.

En este sentido esta el caso de la tecnologia educativa, cuyos origenes estan en la década
del 50 del pasado siglo, asociada a la ensefianza programada, siendo su centro de interés
la creacion de una tecnologia de la instruccion, similar al concepto de tecnologia de la
produccion material, por lo que su atencion es dirigida fundamentalmente a los métodos y
medios y menos al contenido. En este enfoque se presta gran atencion a los objetivos,
como el producto o resultado final, por lo que también se le denomina “Pedagogia por
Objetivos”. En esta tendencia se reduce al minimo la funcion del profesor, con el fin de que
sea el estudiante el que juega el papel principal, para que mediante el autoaprendizaje, por
la via de ensayo y error logre cumplir con los objetivos propuestos. En la actualidad se esta
trabajando una nueva concepcién de la tecnologia educativa, la cual surgié a finales de la
década del 60 y primeros afios de la del 70, tratandose de concebir, aplicar y evaluar la
totalidad del proceso docente en funcion de objetivos precisos, basandose en
investigaciones relacionadas con la instruccion y la comunicacion, que utilizan un conjunto
de medios humanos y recursos para garantizar una educaciéon mas eficaz; pero no han
cumplido a cabalidad las expectativas de su concepcion.

Esta tendencia en sus primeras manifestaciones al igual que la tradicional se sustenta en el
conductismo y se desarrolla inicialmente sobre la base de hacer mas productiva la
educacion, con el objetivo de favorecer la dinamica del aprendizaje y garantizar la practica
educativa; pero fracasa. Aunque mas recientemente existen intentos de modelar en la
maquina el proceso de adquisicién de los conocimientos y adecuarse a los diferentes ritmos
de aprendizaje, aun no alcanza la flexibilidad inherente a la capacidad del hombre de
recepcionar, producir, procesar y almacenar informacién que esta condicionada por los
conocimientos previos, su experiencia o vivencias, la representacion que el sujeto
cognoscente se hace del problema, asi como de la informacion que recibe para alcanzar su

solucion.



Ningun modelo de ensefianza puede lograr victoria si se ignora o subvalora el nivel de
partida del estudiante y el papel del docente y se propone su sustitucion por cualquier via,
el docente debe cumplimentar ademas de la funcion informativa, la afectiva y la regulativa,
lo cual se impone en la comunicacion y en la practica pedagdgica.

Otra tendencia que surge como reaccion a la tradicional es la del sistema de instruccion
personalizado, conocida también como plan Keller, que tiene similares caracteristicas a la
anterior y que propone el curriculo como un sistema flexible, que es vencido de acuerdo a
las posibilidades de los estudiantes, sin establecer un limite de tiempo. Esta tendencia que
tiende también a la individualizacion, brinda una variante de aplicacién en la ensefanza
libre o abierta, pero resulta sumamente dificil su aplicacion en el sistema de ensefianza
regular.

Otras corrientes buscando la vinculacién del proceso pedagdgico con la realidad social
circundante, con el fin de lograr la toma de conciencia de la necesidad del cambio, le
asignan un fin sociopolitico a la educacion, entre ellas se encuentran:

- La pedagogia autogestionaria.

Pretende la transformacién de la educacién mediante la participacion directa de los
profesores, alumnos y padres en la organizacién de todas las esferas de la vida escolar,
significando la autosugestion tanto un medio como un fin de la educacion, un medio por su
diferenciacién del sistema educacional existente, al experimentar cambios e innovaciones y
un fin por la implicacion que trae en el desarrollo de la responsabilidad del estudiante por su
propio aprendizaje, la formacion de valores sociales orientados hacia el colectivo y la
participacion social; se basa en la no directividad, siendo un enfoque centrado en la
persona como un proyecto de cambio social.

El profesor juega el papel de facilitador, animador y experto en el proceso de ensefianza
aprendizaje, situandose a disposicion de los alumnos, por lo que su papel es limitado, el
contenido se reduce a los intereses del grupo y las técnicas de aprendizaje utilizadas son
fundamentalmente grupales, requiriéndose para su aplicacion practica de muchos cambios,
tanto sociales, como politicos o personales.

- Pedagogia liberadora.

Desarrollada por Paulo Freire como una forma de educacion popular, masiva, denominada
“Pedagogia del Oprimido”, que busca la reflexidén y el cambio de las relaciones del individuo
con la naturaleza y la sociedad. La Pedagogia de Freire se basa en la toma de conciencia,
a lo que llaman “concientizacion” no referida solamente con sentido politico a nivel de
conciencia, sino transformando las estructuras mentales. De esta forma se proporciona una

filosofia de la educacién y el desarrollo, asi como una metodologia sumamente practica



para involucrar activamente los grupos, romper con la apatia y fomentar una conciencia
critica respecto a las causas de los problemas.

El método de alfabetizacién desarrollado por Freire, busca una estrecha relacion entre
teoria y practica, con una activa participacion de los estudiantes, mediante un analisis
critico de la realidad social, estimulando la creatividad y la expresividad, fundamentalmente
mediante el didlogo, donde el profesor juega un papel de mediador, facilitador en el proceso
de ensenanza aprendizaje, vinculando los contenidos a la realidad social y a los intereses
de los estudiantes; dichos contenidos no son previamente establecidos, sino que se
obtienen a partir del analisis con las personas con que interaccionara.

Es valido destacar que la obra de Freire, en materia de Educacién, aporta un enfoque que
no puede ser obviado, si realmente aspiramos a una profunda transformacion de los estilos
tradicionales, una escuela que cuestiona la realidad en las relaciones del hombre con la
naturaleza y la sociedad, en la busqueda de una verdadera transformacion social, con
objetivos eminentemente politicos, concientizadores, con base en la educacion popular,
trazan una pauta por la que indiscutiblemente debera transitar cualquier intento sincero de
liberarnos de los estilos tradicionales en la educacion, al tiempo de compartir su optimismo,
su fe y su esperanza.

- Teoria critica de la ensefianza

Surge de la llamada escuela de Frankfurt como oponente al positivismo, siendo uno de sus
representantes José Carlos Libaneo. Es considerada la institucion escolar como
mecanismo emancipador de los estudiantes, al servicio de los intereses populares, como
instrumento de apropiacién del saber, en tanto el estudiante es libre de expresar sus ideas
y puntos de vista, teniendo como objetivos la transformacion de la educacion y del analisis
critico de sus métodos y procesos.

La ensefanza es centrada en la apropiaciéon de contenidos basicos, con un alumno muy
activo; predominando en el proceso de aprendizaje las técnicas grupales, el profesor juega
el papel de facilitador, ocupando la posicion del adulto que posee la mayor experiencia,
orientando al estudiante en su accionar y proponiendo los contenidos.

Esta tendencia se ubica dentro de las progresistas, partiendo de un analisis critico de la
realidad social y asignando un papel sociopolitico a la educacién; los contenidos de
ensenanza deben ser de cultura general, subordinandose a estos los métodos empleados y
siendo el mas utilizado, el de investigacion colectiva, de forma tal que sea el alumno el que
llegue a conclusiones y a redescubrir la verdad. Se pretende formar una actitud critica y

reflexiva en el alumno.



1.2- El enfoque historico cultural una alternativa cosmovisiva en el proceso de ensenanza
aprendizaje.

El enfoque histdrico cultural fue originado por la escuela fundada por Lev. S.Vigotsky (1896-
1934). Su caracter es epistemoldgico y su fundamento psicologico centrando su interés en
el desarrollo de la personalidad del educando, partiendo de un determinado referencial
tedrico sobre la personalidad y su formacién y tomando como marco tedrico referencial y
metodoldgico el materialismo dialéctico e histérico.

Este enfoque en oposicion a los existentes con anterioridad, promueve el desarrollo
individual del hombre, a través de su insercidn social como sujeto de la historia, teniendo
como objetivo principal el desarrollo integral de su personalidad y partiendo de la definicion
Marxista de personalidad, que se identifica como “el conjunto dinamico de seres humanos
vinculados por lazos mutuos que tienen siempre y donde quiera su caracter socio-historico”.
Formar la personalidad de un hombre, que de forma integral responda a las necesidades
sociales, requiere de un sistema de acciones que de forma individual lo prepare para
interactuar consigo mismo, en la relacion con otros hombres, desarrollando las
potencialidades propias que lo caractericen, lo cual sdlo es posible en la interaccion con la
realidad, en la medida que realice su actividad propia, primero con ayuda de otros y
después de forma independiente. Para Vigotsky la actividad no es respuesta o reflejo
solamente sino que implica un componente de transformacion del medio, razén por la cual
vincula el concepto de actividad con el de mediacion.

Este proceso de mediacidn puede materializarse a través de los objetos reales o de sus
representaciones, que pueden tener distintas formas de expresion como sistemas de
signos, simbolos, herramientas, modelos, etc. Es precisamente a través de estos medios
que tiene lugar el proceso de mediatizacién social, que se da en la actividad psicolégica del
hombre, en un primer momento entre sujetos (inter psicoldgico) y luego en el propio
individuo (intrapsicologico), ya cuando se ha materializado el contenido especifico y se
produce la reestructuracién de su actividad psiquica en general.

La materializacién como fase del proceso de formacion de los conocimientos lleva implicita
una funcidon comunicativa, en tanto en el proceso de ensefianza se establece una relacion
entre sujeto, objeto, sujeto, donde el objeto es el portador de un legado sociocultural
centralizado en él por generaciones anteriores y esa interaccion con el objeto genera a su
vez una transformacién del propio sujeto.

La actividad humana constituye la unidad de los componentes material y espiritual y a

través de ella el hombre existe en sociedad y se relaciona con la realidad circundante y con



los demas hombres, estableciéndose asi un sistema de relaciones sociales, que le dan un
caracter universal.

Para Vigotsky el aprendizaje es una actividad social y no un proceso de realizacion
individual, como se valoraba hasta ese momento y aun se valora, por algunos autores,
fundamentalmente de corrientes constructivitas duras como D. Ausubel, J. Novak y D.
Gowin, entre otros. Centra su atencion en el hombre activo, consciente, con una meta a
cumplimentar en interaccion con otros hombres, accionando sobre el objeto en
correspondencia con las condiciones socio-historicas en que se desenvuelve y su resultado
principal se observa en las transformaciones experimentadas en el sujeto, los cambios
psiquicos y fisicos que en el se producen. Vigotsky asigna un importante papel a las
relaciones que se establecen entre aprendizaje y desarrollo, dando gran importancia a lo
que las personas pueden hacer con ayuda de otros, pues en cierta medida es mas
indicativo del desarrollo mental alcanzado que lo que pueden hacer por si solos, sefalando
asi dos niveles evolutivos, el de las capacidades reales y el de las potenciales, que es una
medida de las posibilidades de aprender con ayuda de otros; a la diferencia entre estos dos
niveles denomina ‘zona de desarrollo proximo”, lo que define como la distancia entre el
nivel real de desarrollo, dado por la capacidad de resolver un problema individualmente y el
nivel de desarrollo potencial, alcanzado al dar solucion a un problema con la ayuda de otros
mas capaces.

Esta zona define funciones que aun no han madurado completamente, sino que se
encuentran en la fase de maduracion dando la posibilidad de que la capacidad, es decir la
posibilidad del hombre de acometer tareas cada dia mas complejas, se vaya
incrementando, lo que posibilita convertir en capacidades reales lo que en un momento
anterior eran capacidades potenciales, situando al individuo en un estadio superior de
desarrollo y poniéndolo en condiciones de aprender nuevas situaciones.

Este enfoque en correspondencia con lo tratado hasta el momento, supera a los anteriores
pues se pone de manifiesto la historicidad, el caracter dialéctico y el social del proceso de
aprendizaje.

La concepcion de enseianza de Vigotsky da a las instituciones la tarea de crear las
condiciones propicias para el desarrollo pleno de la personalidad del educando,
preparandolo para enfrentar la realidad de forma independiente, partiendo del presupuesto
de que se entiende por enseianza, la actividad consecuentemente planificada para la
adquisicidn de un conjunto de conocimientos, habilidades, métodos, procedimientos modos

de comportamiento y valores acumulados por la humanidad.



Para la Ciencia Pedagdgica seguir una concepcion del enfoque historico cultural, implica
desde el punto de vista social, desarrollar en el educando una mentalidad creativa y
cientifica, con clara conciencia de las ideas y valores que marcan el desarrollo social futuro,
en correspondencia a las condiciones socio-historicas presentes.
En este sentido, a través del sistema educacional se debe lograr el analisis y reflexiéon de
las experiencias ya vividas, preparando al educando para su vinculo, como ser
independiente en los marcos sociales, no sélo brindandole instruccién, sino formando en él
la capacidad creadora necesaria, para interactuar con la realidad, en correspondencia con
el conocimiento que sobre esta se posea, dotandolo de métodos que le posibiliten conocer
esta realidad y a su vez transformarla; para lo cual es necesario tener en cuenta
determinados principios, como son:

e Principio del caracter educativo de la ensefianza.
Mediante este principio se pone de manifiesto la necesidad de desarrollar integralmente al
ser humano, no sélo desde el punto de vista cognoscitivo sino también en el afectivo-
valorativo y comportamental.

¢ Principio del caracter cientifico del proceso de ensefianza.
Entendido en su forma dialéctica como reflejo mental de la realidad objetiva, como medio
de la ascension de lo abstracto a lo concreto en el pensamiento, unido a la formacién de
abstracciones y generalizaciones no soélo de tipo empirico, sino y sobre todo de caracter
tedrico; es decir lograr el proceso de reconstruccién del mundo por el pensamiento tedrico
en imagenes mentales de la realidad objetiva, evidenciadas por el analisis. Como sefala
Marx en el Capital lo ideal no es otra cosa que lo material, trasplantado a la cabeza humana
y sometido a cambios en esta”.

¢ Principio de la ensefianza que desarrolla.
Parte del presupuesto de que el buen aprendizaje es aquel que precede al desarrollo y se
centra en lo que definimos como zona de desarrollo préximo, lo cual se asocia al
movimiento progresivo.

¢ Principio del caracter consciente.
No limitado a abstracciones verbales de la imagen sensorial sino el logrado por la recepcion
del conocimiento no totalmente preparado, donde el alumno llegue al mismo mediante la
actividad, identifique las caracteristicas propias del objeto, las condiciones de origen y
transformacion. Esto es posible lograrlo mediante la practica, como criterio de veracidad y
validez del sistema educacional, segun Lenin el proceso del conocimiento debe ir: “De la
contemplacién viva al pensamiento abstracto y de este a la practica, tal es el camino

dialéctico del conocimiento de la verdad, del conocimiento de la realidad objetiva”.



e Principio del caracter objetal.
Es indicativo de las acciones necesarias a acometer, para poder llegar al contenido del
concepto a formar y su nivel de generalidad y poderlo aplicar a los casos particulares.
A modo de resumen podemos plantear que el caracter cosmovisivo (universal) de la
educacioén, basado en el enfoque histérico cultural esta dado entre otros aspectos por:
a) La promocion del desarrollo individual del hombre como ser social, como sujeto de la
historia que se interrelaciona con la realidad objetiva en que vive.
b) El concepto de actividad como elemento mediador en la relacidén sujeto, objeto, sujeto,
en el proceso de ensefianza aprendizaje.
c) El caracter dialéctico e historico al valorar las transformaciones socioculturales del
hombre y su incidencia en la transformacion de la realidad.
d) El objetivo final de desarrollar en el educando una mentalidad creativa y cientifica, y una
personalidad integral, que le permita avizorar el desarrollo futuro, en correspondencia a las
condiciones socio-historicas presentes y el rol que le toca desempefiar en este sentido.
1.3- El proceso de aprendizaje:
Para la profesora Tomaza Romero Espinosa (2003), por aprendizaje asume: “el proceso de
apropiacién por el estudiante de la cultura, bajo condiciones de orientacion e interaccion
social”’. Hacer suya esa cultura, personalizarla, requiere de un proceso activo, reflexivo,
regulado, mediante el cual se aprende de forma gradual acerca de los objetos,
procedimientos, las formas de actuar, las formas de interaccion social, de pensar, del
contexto historico-social en el que se desarrolla y de cuyo proceso dependera el propio
desarrollo de las/los aprendices.
El aprendizaje humano segun Castellanos y otros (2000) “es el proceso dialéctico de
apropiacidn de contenidos y las formas de conocer, hacer, convivir y ser, construidas en la
experiencia socio- historica, en el cual se producen, como resultado de la actividad del
individuo y de la interaccion con otras personas, cambios relativamente duraderos y
generalizables, que le permitan adaptarse a la realidad, transformarla y crecer como
personalidad”. En estas definiciones presentadas se enfatiza en la posicién activa y en el
papel protagonico de los estudiantes en el proceso de aprendizaje donde estan inmersos,
por lo que debemos proporcionarle a los estudiantes espacios y oportunidades para que
hagan posible el aprender-aprendiendo, es decir se conviertan en agentes promotores de
su propio desarrollo.
También el colectivo de autores e investigadores del Centro de Estudios Educacionales del
ISPEJ Varona, plantean acerca del aprendizaje: “significa no solo adquirir conocimientos,

sino que incluye también aprender a buscar los medios que conducen a la solucion de



problemas: Seleccionar informacion, elegir medios, destacar hipotesis, ordenar y relacionar
datos, etc.” Estos pedagogos al relacionar el proceso de aprendizaje, con los
procedimientos estratégicos de aprendizaje, nos hacen reflexionar acerca de la utilidad y
necesaria que resulta la inclinacion estratégica , para que aprendan mas y con mayor
calidad. Es necesario que reconozcamos la enorme responsabilidad que tenemos los
educadores contribuyendo a desarrollar la inclinacién estratégica positiva de los
aprendices, ya que con ello estamos contribuyendo al logro de un aprendizaje
desarrollador.

El aprendizaje estratégico ocurre “cuando los aprendices de forma individualizada son
capaces de proyectar y desplegar de manera deliberada un plan compuesto por diferentes
acciones y procedimientos con el objetivo de tornar mas eficiente su propio aprendizaje”
Para Rodriguez Fernandez (2003) el proceso de aprendizaje constituye el mecanismo
basico a través del cual transcurre el proceso mucho mas amplio de la progresiva funcion
de adaptacion del ser humano al medio en el cual se inserta y, por ende, de las
posibilidades de transformaciéon de dicho hombre en su transcurso”. Entiende por
aprendizaje ademas: "las modificaciones oportunas y estables de la conducta producto de
la actividad y experiencia anterior del sujeto”. A partir de esta definiciéon, podemos inferir
que aprendizaje pudiera significar adaptacion, transformacion, formacion, crecimiento y
desarrollo, tanto en el orden cualitativo, asi como cuantitativo.

En el contexto pedagdgico, con énfasis en la educacién superior, el aprendizaje es
considerado una de las categorias fundamentales y se expresa como un proceso en el cual
el estudiante, bajo la direccion directa o indirecta del docente como facilitador, en
situaciones especialmente estructuradas para contribuir a formarlos individual y
socialmente, es donde se desarrollan sus capacidades, habitos, habilidades que les
permiten apropiarse de la cultura y de los medios para conocerla y enriquecerla, es decir
los componentes motivacionales, afectivos y volitivos de la regulacion inductora de la
misma.

El eminente psicologo ruso Alexei Leontiev expresdé: “Cada hombre aprende a serlo. Para
vivir en sociedad, no le es suficiente con lo que la naturaleza le da al nacer, el debe
dominar ademas, lo que ha sido logrado en el desarrollo histérico de la sociedad humana”.
El aprendizaje es una categoria pedagdgica que tiene hoy en la actualidad gran prioridad,
por lo que es ocupacion de pedagogos, psicélogos, entre otros, cuyas investigaciones se
centran prioritariamente en las acciones desplegadas por los educandos.

Todo aprendizaje verdaderamente desarrollador garantiza la apropiacion activa y creadora

de la cultura, propicia el desarrollo de su auto- perfeccionamiento constante, y de su



autonomia y auto-determinacion, en intima conexion con los necesarios procesos de
socializacion, compromiso y responsabilidad social. Un aprendizaje en este sentido
promueve sin lugar a dudas, el desarrollo integral de los educandos, desarrollando entre
otras cosas, sus capacidades para aprender a lo largo de sus vidas, también posibilitara el
dominio de estrategias de aprendizajes y por tanto de una progresiva inclinacion, en este
sentido.

La concepcion tedrica del aprendizaje de Galperin acerca de La Formacioén por Etapas de
la Accidn Mental tiene una influencia significativa en la concepcién contemporanea del
aprendizaje. Esta, se basa en la concepcién dialéctica- materialista del desarrollo de la
personalidad que plantea que las acciones mentales de los educandos, se desarrollan en
las actividades de éstos, en un proceso de formacion por etapas, partiendo de acciones
externas con los objetos. Este proceso consta de tres subprocesos, denominados: Fase de
Orientacién, Fase de Formacién de la Accion y del Control y Fase de la Aplicacion, y en
cada una de estas fases del proceso de formacion de la accion mental se establecen varias
etapas. Este proceso es muy aplicado por las docentes al estructurar didacticamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje, de acuerdo con las necesidades educativas de los
educandos y teniendo en cuenta la Zona del Desarrollo Proximo de éstos con lo cual se
podria incidir en la inclinacién estratégica en los mismos, en el marco de un proceso de
aprendizaje desarrollador.

La definicibn mas reciente de aprendizaje segun la Psicologia y otras ciencias afines,
destacan la necesidad de una abordaje mas completa e integral. Aun que la formulacion de
una definicion que satisfaga conceptualmente las sintesis de los elementos y relaciones
esenciales del objeto que se pretende definir aun parece no encontrarse lista. En el articulo

“‘Aprendizaje e Instruccién” de Otmara Gonzalez, el aprendizaje es concebido como, “un
proceso de construccion y reconstruccion (no solo de registro u observacion) por parte del
sujeto que aprende de conocimientos, formas de comportamiento, actitudes, valores,
afectos y sus formas de expresion, que se producen en condiciones de interaccion social
en un medio socio histérico concreto, en dependencia del nivel de conocimientos, formas
de comportamiento, actitudes, valores, afectos y sus formas de expresién, que se producen
en condiciones de interaccion social en un medio socio histérico concreto, en dependencia
del nivel de valores hacia diferentes esferas de la realidad social y personal, que lo
conducen a su desarrollo personal y al intercambio y en ocasiones al desarrollo personal
también de los sujetos con los cuales interactua.”

En el proceso de aprendizaje hay algunos aspectos importantes que se pueden destacar,

son ellos:



- Su caracter social: del propio sujeto de aprendizaje como ser social; del proceso que
transcurre en la interaccion (directa o mediatizada) con otros sujetos; de las condiciones
socio histéricas determinadas en que se desarrolla. Se enfatiza ademas, el papel de
aprendizaje grupal como fendmeno en si y no sbélo como medio para el aprendizaje
individual.

- El papel del aprendizaje en el desarrollo personal, sus efectos formativos integrales, lo
que resulta de ineludible interés para el diagnostico y la evaluacion.

- El caracter activo del sujeto de aprendizaje: sin desconocer la existencia de un
aprendizaje inconsciente, el aprendizaje humano es esencialmente el de un sujeto activo,
intencionado, que interviene en la actividad de aprendizaje como personalidad integral, de
acuerdo con sus proyectos, intereses, motivos, sus recursos intelectuales, volitivos,
afectivos. Se expresa ademas, en su relacion con el objeto de aprendizaje, no como un
mero receptor y reproductor de informacion, sino a través de un proceso de reconstruccion .
1.4 — Estratégicas del aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje constituyen un término recurrente en la literatura pedagdgica
actual, aunque con una notable parcializacion hacia la esfera cognitiva en su abordaje, incluso
cuando se incluye la motivacion. En sentido mas integrador Becerra Alonso (2008) define las
estrategias de aprendizaje como procedimientos para la auto educacion de los que la persona
se apropia en la actividad y la comunicacién, convirtiéndose de este modo en recursos de

autorregulacion que permite el control y la valoracidn en el propio aprendizaje.

El aprendizaje de estas estrategias no puede quedar al empirismo del estudiante ni la vocacion
de algunos docentes. Necesita disefiarse e implementarse como parte constitutiva de la
formacion profesional, donde los docentes ensefien y asesoren a los estudiantes en su
aprendizaje y aplicacion. En este sentido es necesario trasladarse a otro polo del constructo
estrategia: el de ensefianza. Las estrategias didacticas hacen referencia, segun Ortiz Torres &
Aguilera Pupo (2005), a la concrecion de un conjunto de acciones de ensefianza aprendizaje,
que el profesor disefia y ejecuta junto con los estudiantes para alcanzar los objetivos
propuestos, estando contextualizada en los componentes didacticos del proceso. De modo,
que aun cuando las estrategias didacticas integran un conjunto de procedimientos didacticos,
no son reducibles a estos, sino que se expresan en los objetivos, los contenidos, medios, las

formas y la evaluacion.

Las estrategias didacticas siempre estan dirigidas a favorecer el aprendizaje del estudiante,
pero cuando enfatizan en el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje, en el objetivo de que
el estudiante aprenda formas de aprender para su formacién profesional, pueden definirse

como estrategias didacticas para aprender a aprender, las cuales facilitaran la adquisicion de



conocimientos al estudiante a la par que son susceptibles de configurarse como estrategias de

aprendizajes individuales.

Siguiendo la direccién de la autogestion en el aprendizaje y como parte del paradigma de la
educacion permanente, Gonzalez (2000), propone el concepto de aprendizaje individual
permanente, considerando la capacidad del aprendiz para definir el area de interés, buscar
informacion en diferentes fuentes, planificar los espacios de estudio y cumplirlos, extraer de los
materiales las ideas principales, formular situaciones hipotéticas y evaluar los resultados del
proceso de aprendizaje. En este marco Bahamén (2000) incluye como direccion del
aprendizaje individual permanente el aprender a aprender, de modo que los estudiantes
adquieran estrategias de aprendizaje necesarias para planificar, organizar y controlar sus
propias actividades cuando se enfrenten con nuevas tareas, con la obsolescencia del

conocimiento y el crecimiento de la informacion disponible.

De este modo se generalizan como estrategia para aprender a aprender, dentro de una
practica educativa signada por el transito de la informacion de conocimientos hacia una
practica que priorice el aprendizaje de y a través de estas estrategias, posibilitando el
acceso a los conocimientos de forma cada vez mas auténoma y reflexiva.

Las estrategias didacticas para aprender a aprender se integran en torno a determina direccion
de aprendizaje o habilidades que sintetiza. Dentro de la prolija clasificacién existente, se
definen cinco direcciones de estrategias didacticas para el desarrollo de la autonomia en el
aprendizaje a partir de la integracion sistematizada de las propuestas de Farifias Le6n (2004),
Nisbet y Shucksmith (1987), Ruiz Iglesias (1999), Bahamén (2000), Silvestre Oramas &
Zilberstein Toruncha (2000), Gonzalez Pérez et al. (2001), Manrique Villavicencio (2004),
Becerra Alonso & La O Thaureaux (2002) y Zilberstein Toruncha (2007), las cuales se

muestran en el siguiente grafico.



Grafico 1: Direcciones para el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje
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1.5 - Las tablas comparativas de estudio. Conceptualizacion.

Como mencionamos anteriormente nuestro trabajo se sustenta en algunos de los
presupuestos del enfoque histérico cultural y la teoria de la actividad, cuya instrumentacion
pedagogica se apoya en la teoria de formacion por etapas de las acciones mentales y los
conceptos de Galperin, en la cual se enfatiza en el proceso de transformacion de la
actividad externa, practica, a la interna mental. Es este el momento, en la fase de ejecucién
de la accién, de manipulacién directa por parte del sujeto, del objeto de conocimiento, es
decir la etapa material o materializada, la que tiene un valor incalculable, en tanto brinda la
posibilidad de ajustar la comprension de la base orientadora de la accién en la propia

ejecucion del estudiante.



La materializacion cumple dos funciones fundamentales en la actividad cognoscitiva
humana:

e Servir de apoyo externo a las acciones mentales, en la misma medida que fija lo

ideal en medios externos (imagenes, representaciones, etc.).
e Revelar las relaciones esenciales del objeto de la accién, en su proceso de
construccion del conocimiento.

Este proceso puede realizarse a través de los objetos reales y de sus representaciones que
pueden tener distintas formas de expresion, como sistemas de signos, simbolos, modelos,
entre otros. Es precisamente mediante estos medios que tiene lugar el proceso de
mediatizacion social que se da en la actividad psicologica del hombre, en un primer
momento entre sujetos y luego en el propio individuo, intrapsicoldgico, ya cuando se ha
interiorizado el contenido, provocandose una reestructuracién de su actividad psiquica en
general.
La materializacion como fase del proceso de asimilacién de los conocimientos lleva
implicita una funcidon comunicativa, en la misma medida que en el proceso de ensehanza
se establece una relacion entre el sujeto-objeto-sujeto, donde el objeto es el portador
material de un legado socio historico y cultural, centralizado en él por generaciones
anteriores y esa interaccion con el objeto genera a su vez una transformacioén del sujeto.
Los medios de materializacion pueden ser diversos, en nuestro trabajo centramos la
atencion en las tablas comparativas de estudio. Este medio portador por tanto de la
informacion que requiere el estudiante, que constituye un apoyo externo, tanto para la
organizacion del proceso de asimilacion de los conocimientos como para su regulacion y
control, puede variar en funcién del contenido que expresa, de la forma en que este se
represente (el lenguaje utilizado) .
l.- Por su contenido las tablas comparativas de estudio pueden diferenciarse en:

e Tablas en las que se reflejan los rasgos y relaciones esenciales del objeto.

e Tablas algoritmicas que sefalan el orden de las operaciones de la accion.

e Tablas que condicionan los rasgos del concepto y el algoritmo de la accion.
La seleccion de un tipo u otro depende de los contenidos especificos que se quiere
representar.
2. - La forma de representar el contenido en las tablas comparativas de estudio es también
un elemento importante, la informacion cualquiera que sea su modo de representacion
debe ser siempre clara, breve, precisa, en la que se destaque lo fundamental para el

analisis.



En este sentido pueden distinguirse diferentes tablas comparativas de estudio segun el
lenguaje utilizado para representar un contenido; texto escrito, dibujos, esquemas,
diagramas, simbolos, etc.

La seleccion de la forma de representacion debe regirse por el caracter de la accion a
formar, la etapa del proceso de asimilacion en que se encuentre y el nivel de desarrollo que
posea el sujeto cognoscente. De aqui se desprende que la propia tabla comparativa de
estudio puede incluir otros medios como esquemas, mapas conceptuales, entre otros.

Las tablas comparativas de estudio puede tener dos formas de manifestarse:

e Tablas preparadas de antemano: Es el profesor quién elabora la informacion que
requiere el estudiante como apoyo externo a su ejecucion, con determinado lenguaje, por
tanto es la misma para todos.

e Tablas creadas individualmente por el alumno: A partir de las orientaciones del profesor,
en elaboracion conjunta, se guia el proceso de construccion de las tablas que pueden tener
matices diferentes segun las caracteristicas particulares de cada estudiante.

Logicamente el tipo de tabla comparativa de estudio estd muy vinculado al nivel de
preparacion alcanzado por los estudiantes en la etapa del curso en que se encuentre, pues
en la medida que esta sea mas general, el estudiante estara dotado de métodos mas
generales de procesamiento de la informacion, que le permitan hacer generalizaciones y
razonamientos de caracter tedrico.

De modo general como se aprecia en el capitulo tres de esta tesis, las tablas comparativas
de estudio por sus caracteristicas pueden ser utilizadas en los tres momentos funcionales
de la actividad cognoscitiva humana, para la organizacion y orientacion de las acciones, su
ejecucion y a partir de los criterios de autocontrol que también debe contemplar, funciona
como un medio para el seguimiento, retroalimentacion y control del proceso, que brinda la
posibilidad de reajustar o corregir las acciones si fuera preciso.

En nuestro trabajo usamos fundamentalmente las tablas de comparativas de estudio mixtas
por considerar que en la asimilacion de los conocimientos propuestos se requiere tanto
como apoyo externo en el transito a las acciones mentales, del sistema de caracteristicas
esenciales como de la consecutividad de las operaciones requeridas para la adecuada
ejecucion.

Consideramos ademas que la variacion en el tipo de lenguaje utilizado, también constituye
un elemento que conjuga con el proceso de reduccion de las acciones, que van teniendo
lugar en la construccion de los nuevos conocimientos, desde totalmente desplegada hasta
totalmente reducida, cuando ya no es necesaria la tabla comparativa de estudio, ya se ha

logrado su verbalizacion y comenzado su representacion mental, sin apoyos etc.



Por otra parte la tabla comparativa de estudio constituye un poderoso medio para valorar el
proceso de avance y desarrollo de cada estudiante, en tanto proporciona informacion en la
forma de su utilizacion que le permite al docente hacer un seguimiento consciente del
aprovechamiento de cada estudiante y de lo que es capaz de hacer con la ayuda del
docente.

Con el proposito de lograr cambios en el proceso de ensefianza y aprendizaje, que
conlleven consigo a un cambio en la mentalidad de los docentes y de los estudiantes, con
la finalidad de que el estudiante aprendiera a aprender y el docente ensefara a pensar, se
desarrollaron nuevas técnicas y estrategias metodolégicas en el proceso docente -
educativo . El conocimiento se construye a partir de nuestra interaccién con la realidad, que
no es una copia de ella, ni algo que se recibe del exterior. La construccion del conocimiento
se logra a través de la accion, estableciéndose mediante esta los nexos entre los objetos;
cuya accion no tiene necesariamente que ser fisica, puede ser una representacion mental
como la dada en una expresion matematica.

Construir el conocimiento significa integracibn a lo previo, a lo ya conocido,
experimentando un doble proceso; el de reestructuracion del saber previo y el de conformar
o condicionar el nuevo conocimiento a partir del conocimiento existente.

Desde el punto de vista intelectual la construccion se expresa como reflexion e indagacion
que nos permite entender el cdmo y a partir de este él por qué de los acontecimientos. En
la construccion de conocimientos tiene particular importancia el saber previo del sujeto que
aprende, ya sea intelectual o practica, estableciéndose conexiones significativas, en donde
lo relevante o lo que tiene sentido cumple un papel decisivo.

La actividad de aprendizaje involucra un conjunto de acciones encaminadas al logro de un
objetivo determinado, con un caracter productivo e integrador, que propicia la relacion del
hombre con la realidad objetiva, interactuando con el objeto de forma consciente a fin de
propiciarle el enriquecimiento y transformacion de sus conocimientos, incrementando sus
capacidades reales y situandolo en mejores condiciones para recibir nuevos conocimientos.
El aprendizaje significativo es la idea central de la teoria de Ausubel, que define como el
proceso mediante el cual, en el plano mental el estudiante relaciona la nueva informacion
con otra ya existente en su estructura cognitiva y que sea relevante para el material que se
intenta aprender; siendo el aprendizaje mas efectivo cuando los elementos mas generales
e inclusivos de un contenido dado, se presentan en un primer nivel y a continuacion se va
diferenciando progresivamente en cuanto a detalles y especificidad, estableciéndose
determinados niveles jerarquicos y relaciones entre ellos, dando una concepcion

integradora del conocimiento.



Ausubel distingue el aprendizaje significativo del memoristico, sefialando que este ultimo se
alcanza cuando no se logra el vinculo del nuevo concepto, con otro u otros que existen en
la estructura cognitiva y por tanto no hay una adecuada ubicacion y organizacion del mismo
en memoria, lo que hace que sea borrado con facilidad y que tenga un nivel de aplicacién
muy limitado.

El conflicto cognitivo se alcanza en el momento que existe la necesidad de conocer algo,
cuando se logra interesar al sujeto por el contenido que debe aprender y sentir la necesidad
de ello y la reconciliacion integradora en la medida que se logren establecer las relaciones
entre conceptos, destacandose las diferencias y semejanzas significativas que existen
entre los mismos, Debemos ver el papel del alumno como sujeto y objeto del proceso de
construccion del conocimiento, sujeto en el sentido de que a través de las interacciones con
el profesor, otros alumnos y la sociedad construye su conocimiento y objeto porque sufre la
influencia del medio, del profesor y de los otros estudiantes con los que interactua, los que
provocan en el cambios y a su vez son modificados.

El proceso de ensefianza aprendizaje constituye un conjunto de acciones interrelacionadas
y sucesivas del profesor y los alumnos, dirigidas a la asimilacién consciente y sdlida, por
parte de los alumnos de los fundamentos de la ciencia, a la adquisicion de habitos y
habilidades para utilizar los conocimientos, al desarrollo del pensamiento creador e
independiente y del espiritu de observacién, asi como a la educacion ideolégica, moral y
laboral, todo lo cual no es posible lograr con el uso de esta técnica de forma independiente
y aislada, sin el establecimiento de compromisos en el analisis grupal, sin un trabajo activo
y con emocion en la clase, ya que su actitud ante el estudio no sélo se manifiesta en la

actividad intelectual y objetiva sino también en el plano emotivo.

1.6- El papel de la Fisica en la formacion del Ingeniero Agronomo.



En la formacion del ingeniero agronomo es necesario la adquisicion de conocimientos,
sobre diversas tecnologias que hoy existen, y sobre el uso y manipulacion de instrumentos,
equipos y maquinarias que, en el desarrollo de su actividad son de vital importancia; lo que
debe lograr no de forma mecanica, sino con conocimientos cientificos que le permitan dar
explicacion de lo que hace y porqué lo hace; no es lograr un saber hacer incapaz de dar
explicaciones.

El conocimiento de la Fisica colabora en gran medida con el propdsito enunciado
anteriormente. La Fisica tiene por objeto de estudio las formas mas simples y generales del
movimiento de la materia y sus transformaciones mutuas, los procesos mecanicos,
moleculares, termodinamicos, eléctricos, magnéticos, ondulatorios, cuanticos e
intranucleares, por lo que se puede afirmar que la Fisica es el fundamento sobre el que se
sustentan todas las ciencias aplicadas. Por otro lado el desarrollo de la Fisica ha estado
siempre estrechamente vinculado, al desarrollo de las fuerzas productivas y a las
relaciones de produccion, ya que mediante hechos como la electrificacion, la mecanizacion,
el aprovechamiento de la energia solar, la garantia hidraulica, la utilizacion de las técnicas
nucleares con fines pacificos, etc.; el trabajo del hombre cada dia se humaniza mas y se
obtienen resultados de su labor, con mejores niveles en cantidad y en calidad.

El ingeniero agréonomo dentro de sus funciones es el encargado de la produccion
agropecuaria en el ambito de las estructuras de base; debiendo lograr con una eficiente
direccion y organizacion de la fuerza de trabajo y los medios obtener el maximo de
produccion por unidad de area con la mayor calidad y el menor costo; debe atender para
ello los aspectos relacionados con el suelo, la fertilizacién, el riego, la agrotecnia, la
prevision y lucha contra las plagas y enfermedades, la maquinaria, el manejo y
alimentacion de los animales y la organizacion de la fuerza de trabajo. Para todo ello,
desde el punto de vista tedrico y practico, debe dominar las leyes de la Fisica, ya que los
procesos vitales de las plantas, en gran medida estan determinados por las condiciones del
medio en que estas se desarrollan, los regimenes de luz, agua, calor y las caracteristicas
del suelo determinan los resultados de determinados cultivos. Mediante la Fisica se pueden
conocer las condiciones necesarias o0 como propiciarlas mediante la transformacién del
medio, a fin de propiciar la germinacién, el crecimiento y el mejor rendimiento de los
cultivos.

En el texto de Fisica General de R.l. Grabovski en su pagina cuatro se sefala que en el
ano 1788 uno de los grandes investigadores de la agronomia, |.M. Komov, escribié en su
libro “Sobre la Agricultura”, “La agricultura tiene muy estrecha relacion con las grandes

ciencias que son las ciencias naturales, las ciencias médicas, la quimica, la mecanica y



casi toda la Fisica, ya que no es otra cosa que una parte de la Fisica experimental, so6lo
que de todas es la mas util”.

La funcion de la disciplina Fisica es la de propiciar al futuro especialista los principios
basicos a partir de las leyes y principios generales que en ella se abordan, a otras
disciplinas de la especialidad, de las cuales es tributaria, tales como: Mecanizacion y
Experimentacion Agricola, Ciencia del suelo, Riego y Drenaje, Topografia, Fitotecnia
general y Sanidad

vegetal. Ademas debe brindarle al futuro especialista los principios generales y basicos que
le permitan dar explicacion e interpretacion adecuada a diferentes hechos y fenbmenos que
son observados en su campo de accion y que tienen su base cientifica en la Fisica, a fin de
que pueda hacer el analisis tedrico de los fendmenos, desarrollando el nivel tecnolégico e
incrementando la produccién, poniendo todo su nivel en funcion del progreso de la
sociedad.

A modo de ejemplo expondremos algunos casos donde se pone de manifiesto la
vinculacion de la Fisica con asignaturas del perfil profesional, no centrando nuestro analisis
en cuestiones altamente conocidas como la electrificacion y la mecanizacion agropecuaria,
que constituyen ejemplos obligados en nuestras clases, sino en ejemplos como los que a
continuacion exponemos.

En las asignaturas de Erosion, Conservacién y Mejoramiento de los suelos se estudian
diferentes fendbmenos como la lluvia, el viento, la presion, la gravedad, la temperatura, la
humedad relativa, factores climaticos, etc.; todos los cuales son fendmenos fisicos, y las
vias que se emplean para que sus efectos no sean perjudiciales se fundamentan en
principios de la Fisica. Con su dominio se propicia la conservacion del medio y se evitan
sus efectos perjudiciales, tales como: la desertificacion, la infertilidad, la compactacion de
los suelos, la contaminacion de las aguas, etc.

Las causas por las que el terreno debe surcarse en direccion perpendicular a la que sople
el viento, son explicadas a partir de la ley de conservacion de la energia (ecuacion de
Bernoulli) aplicada al movimiento de fluidos, ya que de esta forma se propicia el fendmeno
de la aeracion en el terreno, es decir el intercambio gaseoso entre el suelo y la atmdsfera.
Esto permite que se enriquezca el aire del suelo con oxigeno y el aire proximo a la capa
superficial del terreno con Biéxido de carbono, creandose de esta forma las mejores
condiciones para el desarrollo de las plantas, ademas mediante este tipo de surcado se
evita el fenomeno de la erosion. Mediante la aplicacién de este principio y conjuntamente

con la ley de conservacion de la masa (ecuacion de continuidad), es facil conocer y calcular



el volumen de agua que se debe aplicar a los diferentes cultivos, los valores de velocidad y
presion que debe tener el agua en su circulacion por tuberias para efectuar el riego, asi
como la altura e inclinacibn mas aconsejable que deben tener los aspersores para
beneficiar el terreno.

La regulacion del régimen acuoso y de humedad del terreno, por medio del control del
proceso de evaporacién a través del sol, puede lograrse mediante la aplicacion de los
fundamentos dados por la Teoria Cinético Molecular, en el analisis del fendmeno de la
capilaridad y su aplicacion, ya que mediante el apisonamiento y compactacion del suelo, se
disminuye el diametro de los capilares de la tierra, aumentando el flujo de agua hacia la
superficie, lo que favorece el proceso de evaporacién y acelera el secado del terreno, en
caso contrario, mediante el gradeo, se rompe el sistema capilar de la superficie del suelo,
reduciéndose el flujo de agua a la zona de mayor nivel de evaporacion y por tanto se
retarda el secado del terreno.

En el desarrollo de las asignatura Fisiologia Vegetal, se estudian y utilizan los principios y
mecanismos que rigen los procesos fisioldgicos de las plantas. Ademas se interpretan sus
relaciones con las condiciones ambientales, para lo cual necesitan también de la Teoria
Cinético Molecular y de sus fundamentos y asi poder hacer una adecuada interpretacion de
fendmenos, tales como:

e La difusién. Esta desempefa un importante papel en la naturaleza y la técnica. Gracias
a ella se efectua la nutricion de las plantas, el agua que se encuentra en el suelo entre las
raices de una planta contiene diferentes sustancias disueltas en ella, de las cuales las que
son nutritivas para la planta son asimiladas por esta con rapidez, por lo que su
concentracion en el interior de las raices es cada vez menor que fuera de ellas. De esta
forma se mantiene la existencia de un gradiente de concentracién, que favorece el flujo
continuo, por difusion, de las sustancias nutritivas desde el agua del suelo circundante
hacia las raices. En un proceso similar y al mismo tiempo, el flujo de sustancias.
innecesarias y no nutritivas es detenido, pues al no ser asimiladas por la planta, se
establece el mismo nivel de concentracion en el interior de la raiz que fuera, no existiendo
un gradiente de concentracién, lo que detiene el flujo por difusion.

Analogo papel desempena la difusion en la alimentacién de los animales y del hombre, al
aspirar el organismo a través de las paredes del estbmago y del intestino sélo las
sustancias disueltas en el alimento que son necesarias para la formacion de sus células.

e La Osmosis. Esta juega un importante papel en la vida de los animales y de los

organismos vegetales, pues la envoltura de las células vivas no es mas que una membrana



semipermeable, que permite el paso a las moléculas de agua y no a la de los compuestos
organicos que se desarrollan en su interior.

o _La Fotosintesis. Este proceso es también vital para la vida de las plantas, donde a partir
de compuestos inorganicos, se forman sustancias organicas que le brindan energia a las
plantas para su subsistencia, gracias al concurso de la clorofila y de la energia solar en
forma de luz, sélo es posible explicarlo y provocarlo mediante procesos quimicos vy fisicos.
En diferentes asignaturas, fundamentalmente en Topografia, es necesario el uso de
instrumentos de medicidn, sistemas de unidades y de referencia, etc., que los aporta la
Fisica. En Topografia es necesario ademas, dominar las leyes de la Optica Geométrica
para realizar las mediciones de los terrenos, calculo de condiciones de nivel, etc.; asi como
dominar la teoria del calculo de errores para expresar el valor obtenido de las mediciones
realizadas, lo mas proximo posible al real.

En las asignaturas de Riego y Ciencia del Suelo son basicos los conceptos de Hidrostatica
e Hidromecanica, asi como conocer y tener en cuenta las caracteristicas fisicas del terreno
en cuanto a color, dureza, humedad, inclinacion, etc., por lo que consideramos que el futuro
especialista debe dominar aspectos fundamentales, tales como:

e Factores fisicos que propician la transpiracion y evaporacion del agua.

e Calcular el volumen de agua a aplicar en dependencia del terreno y el tipo de cultivo.

e Conocer las leyes fundamentales de la circulacién de agua por tuberias y aplicarlas.

e Poder hacer calculos del grado de absorcion térmica del terreno, por radiacion en
dependencia de su color, a fin de hacer una adecuada seleccion de lo que se siembre y
mantener los niveles de humedad que se requieran.

La utilizacién de la maquinaria relacionada con la actividad de riego, también requiere del
conocimiento de la Fisica. Este es el caso de la maquina Fregat, la cual se comenzé a
construir en Cuba en 1987 y en su funcionamiento intervienen un gran numero de principios
fisicos, entre los cuales sefialamos los siguientes:

e _La maquina consta de un sistema de torres, tubos y cables sostenedores que mantienen
el equilibrio y posicion horizontal sobre el terreno, lo cual sélo es posible calcular mediante
analisis estatico.

¢ _En la maquina de desplazamiento circular, el que debe ser lo mas préximo posible a un
movimiento circular uniforme caracterizado por una velocidad angular constante, se deben
tener en cuenta las relaciones que existen entre las caracteristicas lineales y angulares, ya
que los puntos mas alejados del centro deben beneficiar una mayor extension de terreno

que los mas cercanos. Para todo esto se debe tener en cuenta el gasto de agua por cada



uno de los aspersores, en correspondencia con su ubicacion, razén por la cual la Fregat
tiene hasta 5 modelos diferentes de aspersores.

e Para que el equipo se desplace con autonomia y ademas no se hunda en el terreno hay
que tener en cuenta el concepto de presion, los factores que determinan el aumento de la
friccion entre las ruedas y el terreno, asi como la ley de accién y reaccion. En este sentido,
ademas de los calculos que se deben hacer sobre la presién del agua y el ancho de las
ruedas, debe considerarse que en estas se ubican laminas de acero, llamadas retenes que
penetran en el terreno y facilitan la locomocion de la maquina.

En la asignatura Sanidad Vegetal, para combatir diferentes plagas, cuyas larvas son
depositadas y viven en el agua, es importante el concepto de tensidén superficial, pues por
ella son sostenidas en la pelicula de la superficie del agua y asi respiran el aire de la
atmosfera, por lo que si disminuimos la tension superficial las larvas se hunden y
provocamos su muerte; para ello existen diferentes vias que son explicadas en los cursos
de Fisica.

En la época actual en la que el hombre cada dia descubre nuevos fendmenos y
aplicaciones de los procesos intranucleares, ha dedicado también sus esfuerzos en este
sentido hacia la agricultura, aplicando técnicas de radiacion ionizante en el control y
eliminacién de plagas, en la creacion de nuevos tipos de abonos con mezclas de isétopos
de diferentes sustancias como el fosfato, sobrealimentacion de plantas fuera de las raices,
variabilidades genéticas en las plantas, las que no difieren en lo esencial y si se acelera el
proceso de mutaciéon natural, durante su evolucién, permitiendo asi obtener variedades mas
resistentes y productivas en un corto periodo de tiempo.

En estas cuestiones también debe incursionar el ingeniero agronomo, a fin de situarse en
nuestra era y utilizar cada dia técnicas mas novedosas que desempefien un importante
papel en la economia nacional.

Con esta breve resefa, que solo recoge escasos ejemplos de aplicacion de la Fisica en la
actividad y profesionalizacion del ingeniero agrénomo, pretendemos dejar claro la
necesidad que tiene este especialista de dominar las leyes y principios generales que se
abordan en la Fisica, para poder ejecutar su actividad profesional de forma consciente y
con la calidad requerida y esperada.

Pero no se forma un ingeniero como el que necesitamos, con la sola adquisicion de un
cumulo de conocimientos, por muy necesarios que estos sean. Se requiere del
perfeccionamiento y adecuacion del proceso de ensefianza, de forma tal que se posibilite el
desarrollo de habilidades y se adquiera independencia, para la construccion y aplicacién

consciente de los conocimientos.



Conclusiones

1. Para lograr una ensefianza y aprendizaje activo que reclame la implicacion directa de los
estudiantes en su proceso de construccién del conocimiento se requiere de un permanente
enriquecimiento y renovacion de las vias metodologicas de trasmision del programa
docente sobre las bases cientificas que ofrece un enfoque historico cultural como una
alternativa valida para el logro de este propdsito.

2. La reorganizacion del proceso docente a partir del aumento de la actividad practica y la
mayor inclusion del estudiante en su proceso de formacion y apropiacion del conocimiento .
3. Es de destacar que todos los estudiantes consideran util para su aprendizaje, la
existencia de las tablas comparativas de estudio y la gran mayoria de ellos la ven como un
medio, que facilita el estudio individual o colectivo y el logro de niveles de independencia en
el trabajo a realizar por presentarseles en ellas la Bases organizativas del aprendizaje
necesaria para poder realizar la accion al liberarlos desde los primeros momentos de tener
que memorizar todo el contenido, facilitarles métodos y procedimientos para dar solucion a
los problemas, permitirles identificar lo fundamental y regular y controlar el aprendizaje.

4. La aplicacién de la nueva propuesta elaborada permite la creacion de condiciones

pedagdgicas propicias para elevar el nivel de rendimiento académico .



