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INTRODUCCION

En la Educacion Superior se han ido produciendo saltos trascendentes al ritmo de las
grandes transformaciones tecnolégicas que el desarrollo de la ciencia ha propiciado.
Como sefala el Dr. Fernando Vecino Alegret, Ministro de Educacion Superior,
caracterizando la situacion de la Educacién Superior en Cuba antes de 1959: "La
Ensefianza Superior que se desarrollaba hasta entonces se caracterizaba por ser
verbalista, memorista, formalista; la Universidad a lo mas que aspiraba, era a dar
carrera para vivir, lo que estaba en la practica reservado, fundamentalmente a los
jévenes de la burguesia y de la pequefia burguesia” [1].

La Universidad requiri6 un proceso de reformas de forma tal que pudiera dar
respuestas a las exigencias crecientes que la sociedad demandaba de ella.

La ensefianza de la Fisica General ha recorrido este largo camino de
perfeccionamiento, hasta nuestros dias, y aun hoy constituye objeto de estudio e
investigacion por numerosos profesores universitarios, investigadores en el campo de
las Ciencias de la Educacién. Antes de la Reforma Universitaria, el programa de
Fisica para estudiantes de Ciencias e Ingenieria en Cuba comprendia: Mecanica,
Gases y Termodinamica, Electricidad y Magnetismo y Optica Geométrica.

Estos contenidos se desarrollaban en forma enciclopédica, estando muy limitadas
todas las actividades de caracter practico, sin tener en consideracion la formacion de
habilidades del pensamiento ni el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los
estudiantes.

Posterior a la Reforma Universitaria se ha desarrollado el perfeccionamiento de
programas, precisando sus contenidos, lo cual durante un largo tiempo se ha hecho
poniendo énfasis en el sistema de conocimientos de dichos programas. Solo en los
ultimos afios se ha trabajado en el perfeccionamiento del sistema de habilidades.
Reviste gran importancia actualizar el proceso docente-educativo en correspondencia
con el desarrollo cientifico técnico. La Fisica es una de las ciencias a cuyos éxitos se
debe el progreso cientifico técnico.

Uno de los factores influyentes en este progreso es el desarrollo y preparacion de
profesionales activos y creadores con elevado desarrollo de sus capacidades.

Sobre esto el Dr. Fernando Vecino Alegret planteaba: "La ensefianza universitaria
tiene que ser portadora de lo mejor de la didactica contemporanea de la educacion

superior y de la mas rigurosa actualizacion cientifica en cada campo del saber." [2]



El desarrollo de las capacidades creadoras comienza en la escuela. La Fisica como
disciplina posee particularidades favorables para el desarrollo de estas capacidades
en el proceso docente-educativo. Al propio tiempo hemos de subrayar que el
desarrollo del pensamiento Idgico incide directamente en las capacidades
cognoscitivas de los estudiantes; éste viene adquiriendo en el presente una
importancia cada vez mayor en el conocimiento cientifico, puesto que ahora el
hombre conoce fenbmenos y regularidades de la realidad tan profundos, complejos y
ocultos, que requieren un razonamiento dialéctico flexible y altamente desarrollado.
Con la implantacion de los nuevos planes de estudio se aprecian avances en la
formacion de las habilidades especificas propias de las ciencias.

La direccidn principal del trabajo de perfeccionamiento debe esta dirigida ahora a los
problemas vinculados con la formacion de la habilidades practicas y profesionales
gue tienen como premisa el desarrollo del pensamiento I6gico, aspecto que no se ha
precisado en los programas.

Como plantea Andréiev I."Y es que cuanto mas ahonda el hombre en el objeto que
estudia mas complicado se hace el proceso mismo del conocimiento y con mayor
insistencia exige unos medios, formas y métodos del conocimiento més perfectos,
asi como el perfeccionamiento del aparato légico......".[3].

Claro esta que las habilidades légicas se forman o entrenan a través de las diferentes
disciplinas, pero que no son privativas de éstas, teniendo un caracter general y
universal. Pero si en cada disciplina, asignatura, hay determinadas habilidades
l6gicas con mayor significacién, que se requieren en el proceso de asimilacién del
contenido, una vez formadas han de contribuir en el resto de las disciplinas del Plan
de Estudio y a su vida profesional.

Consideramos necesario referirnos a Guétmanova A., plantea: "La logica es
imprescindible a todos, a los mas diversos profesionales. A los profesores, pues no
podran desarrollar de modo eficaz la mentalidad de sus alumnos sin dominar la
l6gica. La logica la necesitan todas las personas en general, sea intelectual o manual
el trabajo a que se dedican. Ayuda a los estudiantes a asimilar la variada informacion
en el estudio de diversas ciencias y en la actividad practica. En su aplicacion
posterior les ayudara a separar lo fundamental de lo secundario, a percibir de modo
critico las definiciones y clasificaciones de los mas diversos conceptos, a seleccionar

formas de demostracion de sus raciocinios verdaderos y de refutacién de los falsos".

[4]



En la actualidad no se dispone de programas que reflejen de forma explicita la
formacion de habilidades l6gicas para una determinada disciplina, asignatura y
mucho menos una estrategia a lo largo de la carrera.

Como afirmamos en trabajos anteriores L. Pérez [5,6], la necesidad del desarrollo de
habilidades l6gicas no es un simple placer intelectual, sino que el desarrollo del
pensamiento ldgico es imprescindible para lograr un eficiente proceso de asimilacion.
El problema cientifico de nuestra investigacion estd dado precisamente en la
carencia de una adecuada formacién del pensamiento légico en los estudiantes que
cursan las disciplinas basicas, en particular la Fisica General, existiendo sélo de
forma no planificada el tratamiento de estas habilidades en el proceso docente, sin
contar con objetivos y contenidos previstos y mucho menos su incorporacién dentro
del proceso docente de la Disciplina, que influye considerablemente en el proceso de
asimilacion de los contenidos por parte de los estudiantes, esenciales en la compren-
sion del Cuadro Fisico del Mundo y su transferencia al objeto de la profesion.

La actualidad del problema investigado esta en que aborda el perfeccionamiento del
proceso docente-educativo en los aspectos vinculados con la formacién de
capacidades cognoscitivas a través del desarrollo del pensamiento logico.

Es actual, ademas, porque revela el papel de una ciencia béasica no en el sentido de
brindar conocimientos y habilidades especificas, sino de su contribucién a propdsitos
mas generales como lo son el desarrollo de capacidades cognoscitivas.

El objeto de la investigacibn es el Proceso Docente-Educativo en la disciplina
docente Fisica General para estudiantes de Ciencias Técnicas y su campo de accion
el sistema de objetivos y contenidos de las habilidades l6gicas asi como el proceso
de formacién de las mismas.

El objetivo del trabajo es el establecimiento de las tendencias y regularidades en el
proceso docente de la Fisica General en los aspectos relacionados con la formacion

de habilidades logicas en los estudiantes de Ciencias Técnicas.

Para el desarrollo de la pesquisa el método fundamental empleado es la
investigacion tedrica, a partir de la literatura relacionada con el campo de accién y la
experiencia acumulada por un colectivo de trabajo de la cual he sido depositaria.

Se utilizaron:

e Método de analisis-sintesis, en el andlisis del proceso docente-educativo para llegar

a formular un modelo de la organizacién del mismo.



e Método histérico en al analisis de los programas y literatura dirigidos a conocer
antecedentes de la ensefianza de la Fisica, asi como el origen y desarrollo de los
métodos légicos del conocimiento.

e Método légico para formular la estructura funcional de cada habilidad I6gica
estudiada y como insertarlas en el proceso docente.

e Método de induccidn-deduccion para abordar la exposicion del contenido de la
Disciplina en correspondencia con el modo de actuar del profesional de las
Ciencias Técnicas (ejemplo en anexo 4) y diagnosticar sobre las habilidades
I6gicas inmersas en ellas.

Se utilizaron también métodos de caracter empirico con el objetivo de constatar la

situacion en la formacion de habilidades légicas, asi como valorar modelos tedricos

presentados como resultado de los métodos fundamentales desarrollados.

El aporte tedrico fundamental ha estado en la formulacién del sistema de

habilidades logicas en el ejemplo de la Fisica General.

Se presenta también:

e La estructura funcional de las habilidades ldgicas fundamentales en la
Disciplina y las etapas para su formacion.

e Organizacion del proceso docente-educativo con una mayor coherencia y
sistematicidad, que encuentra en la Unidad de Estudio una célula de organi-
zacion del proceso docente viabilizando el logro de los objetivos.

e ElI método problémico-diferenciado en el desarrollo de las clases.

e Una metodologia para la elaboracion de los objetivos y contenidos en los

programas de asignaturas vinculados con la formacién de habilidades logicas.
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CAPITULO 1. TENDENCIAS EN EL PERFECCIONAMIENTO DEL PROCESO DOCENTE-
EDUCATIVO
CONSIDERACIONES PRECEDENTES SOBRE EL OBJETO DE LA INVESTIGACION.
1. Tendencias en la enseflanza de la Fisica General en Cuba para carreras de
Ciencias Técnicas.
Una caracterizacion de la ensefianza de la Fisica General para carreras de Ciencias
Técnicas desde la reforma universitaria hasta 1986 aparece en el trabajo realizado por
Alvarez y colaboradores (7). Los autores establecen cuatro periodos, que analizan
determinando en cada uno de ellos las caracteristicas de los programas de Fisica General,
objetivos, contenidos, libros de textos y en particular H. Fuentes [8] profundiza en el
desarrollo de los trabajos de laboratorio y la formacion de habilidades.
Asimismo aparece un resumen de los tiempos dedicados a las diferentes teorias fisicas en
los programas y a las diferentes formas de clases, las que retomamos en la Tabla 1.1.1 y el
Esquema 1.1.1, completado con la incorporacion de un quinto periodo al cual dedicaremos
un anadlisis en este epigrafe. Es necesario que en el campo de nuestra investigacion
introduzcamos algunas consideraciones. Previo a la Reforma Universitaria, la ensefianza de
la Fisica en nuestros centros de Educacién Superior estuvo caracterizada por una
ensefianza donde la personalidad de los profesores universitarios determinaba el contenido y
propésito de los cursos. No obstante, esta ensefianza estuvo muy influenciada por las
escuelas francesas en las que se marcaba un caracter racionalista con escasa 0 ninguna
formacion experimental y la ausencia total de métodos generalizadores de trabajo.
Era caracteristico el desarrollo de clases, en las cuales se mezclaba la exposiciéon de leyes y
conceptos con la ejecucion de ejemplos ilustrativos. La l6gica, que como regularidad se
manifestaba, era la de definicibn de leyes y conceptos, formulacién de una expresion
matematica vinculada con esta ley y una ejemplificacion de casos particulares en forma de

problemas ilustrativos.



ETAPAS No.Total Hs Mecénica F. Mol. Termo. Electromag. Obtica F. Moderna

Sem Horas | Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %

I |64-65 3 263 78 29.7 44 16.1 91 34.6

66-68 4 342 123 36.0 7 225 124 36.6 8 2.3 4 1.2

Il | 68-69 3 243 50 20.6 68 28.6 30 12.3 30 12.3 40 16.4

71-72 5 270 80 29.6 50 11.2 86 31.8 30 11.2 44 16.2

74-75 4 225 75 33.6 32 14.2 60 26.7 28 124 30 13.3

75-76 4 225 123 333 32 14.2 60 26.7 28 124 30 13.3

111 | PLAN A 4 320 128 38.1 44 13.8 80 25.0 30 94 36 11.2

IV | PLANB 3 300 128 42.6 33 11.0 79 26.3 27 9.0 62 20.7

V |PLANC 3 224- |80-90 35.4 80-90 354 48-65 235
256

Tabla 1.1.1- Comparacion de obras dedicadas a los diferentes contenidos de los programas de Fisica General.
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ESQUEMA 1.1.1- Periodos De La Ensefianza De La Fisica Para Ingenieros En Cuba.



En la Universidad de la Habana, centro fundamental del pais en esta etapa, se destaco el
profesor Manuel F. Gran (un analisis muy riguroso del mismo aparece en el Discurso por la
inauguracién de la Catedra Manuel F. Gran en el ISPJAM 1990, pronunciado por el Dr. en
Ciencias José Atschuler [9] y en la tesis en opcion al grado de Dr. en Ciencias Pedagdgicas
del Lic. Faustino Repilado (10).
No obstante, podemos caracterizar la etapa como que se priorizaba la exposicion de los
elementos de conocimiento hasta un nivel de sistematicidad de ley y su aplicacion en
multiples ejemplos que no tenian integracion.
En el primer periodo que aparece en los trabajos citados (7), queremos destacar que los
libros de textos que se empleaban en lo fundamental eran de autores norteamericanos:
1. F. W. Sear: Fundamentos de Fisica.
2. F. W. Sear y M. W. Zemansky: Fisica General.
3. N. H. Frank: Introduction to Mechanics and Heat.

Introduction to Electricity and Optics

Aunque se tenia influencia de autores espafioles y franceses fundamentalmente:

1. G.Simon y A.Dognon Physique
2. Y.Rocard Electricite
3. E.Peruca Fisica General
4.J.Palacios Termodinamica

Se utilizaban ademas textos de autores cubanos editados en las propias universidades, en
los que predominaba un enfoque pragmético, partiendo de expresiones y formulas que se
aplicaban sin adecuado andlisis de las mismas.

Como rasgo general a excepcién de los del autor N. H. Frank la presentacion de los
contenidos partia de definiciones de conceptos o de leyes, se establecia una expresion
matematica a un nivel en el que se empleaba el calculo diferencial e integral, se definian las
unidades fundamentales y se ejemplificaba la utilizacion de las expresiones en problemas
relativamente simples. El enfoque era descriptivo, no se realizaban generalizaciones, en la
ejemplificacion no se explotaba la aplicacion practica de las leyes y conceptos estudiados,
habia ausencia total del tratamiento microscépico y la referencia al comportamiento de la
sustancia, se reducia a la descripcién de leyes empiricas en que se relacionaban variables
microscopicas.

Al final del periodo se introducen los textos de procedencia soviética tales como:

1. Shtrauf: Fundamentos de la Fisica Molecular

2. Strelkov: Mecéanica



3. Kalashnikov: Electircidad y Magnetismo

4. Frish-Timoreva: Curso de Fisica General

En estos libros se introducia el enfoque microscépico, haciendo énfasis en los fundamentos
fisicos de la Teoria Cinético-Molecular, el comportamiento eléctrico y magnético de las
sustancias, pero su utilizacion en la ensefianza de la ingenieria estuvo muy limitada, siendo
realmente utilizados en la Escuela de Fisica de la Universidad de la Habana.

Igualmente al final del periodo se introducen en el pais los textos de autores
norteamericanos:

R. Resnick y D. Halliday: Fisica (para estudiantes de Ciencias e Ingenieria) tomos | y Il.
Estos textos significaron indudablemente un salto cualitativo en la literatura de que se
disponia en la ensefianza de la Fisica General, manteniendo su utilizaciéon hasta nuestros
dias. No obstante el tratamiento no superaba el nivel de ley, identificAndose con estas los
capitulos del texto, si aparecia una mayor aplicacion préactica y el nivel de profundidad de los
problemas y preguntas era superior.

La ensefianza de la Fisica en el segundo periodo se caracterizaba por la misma l6gica de los
textos en la cual a partir de definiciones de leyes y conceptos se ejemplificaba su utilizacion.
Para el tercero y cuarto periodos que aparecen en los trabajos citados, no tenemos
adiciones a lo abordado por los autores.

A partir del curso 1990 -1991, se implantan los denominados planes C, vigentes, con
programas elaborados sobre la base de la experiencia alcanzada en el trabajo de
perfeccionamiento, con mayor dominio de las categorias de la Didactica por parte de los
docentes, ademas de mayor experiencia profesional. Puede afirmarse que estos planes en
general responden a la necesidad de formar un egresado de pérfil amplio, teniendo
precisados objetivos y contenidos en correspondencia con la carrera.

Los planes C se caracterizan por una descentralizacion tal, que la determinacién de los
temas, esto es objetivos, contenidos y fondos de tiempo quedan en manos de los
correspondientes departamentos de los centros de Educacién Superior.

No obstante la organizacion del proceso docente-educativo, que es determinada por los
departamentos, no establece una estructura adecuada de formacion de habilidades,
reduciéndose solo a habilidades especificas que se prevén formar en los estudiantes, no
llevandose consecuentemente al proceso docente-educativo, por otro lado no se toman en
consideracion las habilidades relacionadas con el desarrollo del pensamiento logico.

Se mantiene un incremento de los fondos de tiempo dedicados a las actividades practicas

con la reduccién consecuente de las horas de conferencia.



1.2. Consideraciones historicas del desarrollo de los métodos légicos en las Ciencias.
El comienzo exacto de la ciencia y de la aparicién por ende, de una forma de abordar la
realidad con un método es imprecisable en el tiempo como se afirma en Metodologia del
conocimiento cientifico (11).

Se considera donde el hombre comienza a operar, consciente o inconsciente, con la idea
elaborada de la causalidad, en lo concreto de la practica, es precisamente cuando se da la
ciencia y su primer método. La metodologia comienza alli donde a través de la observacion
se llega a la practica en la concepcion de que, dados ciertos fendmenos o circunstancias, se
producen en sucesion temporal otros que aparecen como condicionados por los que les
anteceden.

En términos mas precisos, donde se descubre o establece la relacion de que unos
fendmenos son causa y otros efecto. Esta primera intuicién de la categoria de causalidad,
alcanzada de una manera empirica, a veces esporadica e inconsciente, en el sentido de no
estar teorizada sino sencillamente realizada, es el primer método cientifico.

A partir de la filosofia griega se perfilan agudamente los conceptos y los métodos
fundamentales de la ciencia en la antigiedad. En todos estos fildsofos existia como
caracteristica predominante la observacién natural, aunque no se puede descartar que
ocasionalmente hayan efectuado algun tipo de experimentacién muy simple; la mayoria de
estos pensadores griegos se inclinaban hacia el racionalismo natural, son pensadores
deductivos y falta en ellos el desarrollo de la ciencia natural empirica, no se indaga aun en
detalle en los fendmenos naturales.

Una de las conquistas mas importantes del pensamiento griego fue el descubrimiento del
método axiomatico de elaboracidn del conocimiento cientifico, que en las ciencias naturales
aparece como método hipotético deductivo, pues los hombres no solo quieren saber las
leyes de la naturaleza y la esencia de los fenbmenos sociales, sino también los secretos del
cerebro humano.

"El término "légica" se deriva del vocablo griego logos que significa idea, palabra, razén y
regularidad y se emplea para designhar tanto el conjunto de reglas a que se supedita el
proceso de pensar, reflejo de la realidad, como la ciencia de las reglas y formas del
raciocinio, ademas se emplea para designar las regularidades del mundo objetivo."(4)

No fue fortuito que la légica como ciencia surgiera en ligazén con la retérica, doctrina de la
elocuencia. La légica naci6 en la Grecia y la India antiguas, donde fueron muy populares y

concurridos los torneos publicos de oradores.



Las primeras referencias acerca de métodos ldgicos la encontramos en Socrates filésofo
griego (469-399 a.n.e.) (11). Con Sdcrates se produjo un gran viraje de la filosofia de la
Grecia Antigua. El interés por el estudio de la naturaleza es sustituido por el interés en el
estudio del hombre, como resultado se desarrolla el método inductivo y la determinacién de
la definicion.

El desarrollo de la induccién es seguramente la contribucion mas valiosa de Sdcrates al
pensamiento humano, sus analisis de los casos particulares para llegar al conocimiento
general, y la critica de este ultimo, representan un enorme avance en el campo de la
metodologia, debido al uso simultaneo de la induccién y la deduccion y el empleo de
hipétesis, el método de Sdcrates tiene, en sentido general, un caracter hipotético-deductivo.
Arquimedes (1lra mitad del siglo Il a.n.e., griego) incorpora la induccion continuando la
tradicion del método deductivo y axiomatico de sus antecesores, es un pensador genial al
utilizar la induccién y la deduccién lo cual hace de una manera arménica y consecuente. No
se queda en el terreno del puro experimental mental de los axiomas de la geometria, sino
que va mas alla, al experimento real en el mundo fisico, en este sentido, de todos los
pensadores de la antigiedad, so6lo Arquimedes fue el precursor del nuevo enfoque
metodoldgico de la investigacion de la naturaleza. Conjuntamente con el método deductivo
empleé ampliamente el experimento, como medio para descubrir y comprobar la hipotesis de
las ciencias deductivas. La induccién fue desarrollada también por Francis Bacon y John
Stuart Mill (11).

El método hipotético-deductivo alcanz6 su mas amplia aplicacion en la Fisica como ciencia,
en especial a partir de los trabajos de los pensadores de la Mecanica Clasica, Galileo y
Newton.

Este método presupone el proceso de comprobacion y fundamentacion de una tesis general
en calidad de hipétesis, de modo que tal fundamentacion requiere una ampliacion especifica
de la deduccién.

Segun se plantea en Metodologia del Conocimiento Cientifico, "El método de la hipétesis no
se reduce sOlo al proceso deductivo de obtener conclusiones y confrontar éstas con los
datos existentes, sino que presupone también la concreciébn de la hipétesis inicial, la
asimilaciéon, con su auxilio y a partir de ella, nuevos datos y la reproduccion en la mente de
fendmenos mas complejos y mas concretos partiendo de otros mas sencillos vy
abstractos."(11)



Galileo (1564-1642, italiano) fue el fundador de la metodologia cientifica moderna, el mayor
aporte fue la unificacién de las investigaciones tedricas y experimentales en una linea l6gica
dnica.

Plantea Galileo, "el experimento so6lo tiene valor cientifico cuando se convierte en objeto de
interpretacion teérica” (11).

Isaac Newton (1642-1727, fisico-matematico inglés), continué desarrollando el empirismo
deductivo que fue fundamentado en sus obras, reflejé6 una interpretaciéon del andlisis y la
sintesis.

Mediante el andlisis podemos pasar de las consecuencias a sus causas, de las causas
particulares a otras mas generales que constituyen la base de la Fisica, éstas recibieron de
Newton la denominacién de Principios, establecidos estos, se tiene que pasar a la sintesis,
es decir al planteamiento deductivo de la ciencia.

Newton (11) mantuvo una actitud negativa hacia la hipotesis, sin embargo la légica de sus
razonamientos es un ejemplo evidente de la aplicacion del método hipotético-deductivo.

Fue una magnifica aportacion de Newton a la metodologia de la ciencia su concepcién del
caracter abierto de la teoria cientifica. La esencia de esta idea consiste en que la teoria debe
ser abierta, no solo respecto a las posibles refutaciones que establecen la fronteras de su
aplicacion, sino también en cuanto a la puntualizacién ulterior de sus principios, que son
determinados en la medida en que se acumulan nuevos datos.

Los enfoques abordados de la metodologia del conocimiento son el inductivo y el hipotético-
deductivo. La absolutizacibn de los métodos inductivos como procedimientos de la
investigacion constituye un punto débil del inductivismo clasico, que no era capaz de explicar
adecuadamente el paso del nivel empirico de la ciencia al teérico; resulta errbneo también
limitar la metodologia de las investigaciones al enfoque hipotético-deductivo, dedicado a la
comprobacion de generalizaciones tedricas por datos empiricos.

Teniendo en cuenta la relacion entre la légica de la ciencia y la del proceso docente (epigrafe
1.2) hemos seguido la légica inductiva-deductiva dentro del proceso de ensefianza de la
Fisica General para ingenieros lo que esta en correspondencia con los modos de actuar de

éste y que explicaremos en el epigrafe 1.3.



1.3. Caracteristicas Psicoldgicas y Pedagoégicas del Objeto de Estudio.

Queremos dejar precisados en este epigrafe algunos conceptos que se encuentran, tanto en
el plano psicolégico como didactico, asi como sus vinculos mutuos los cuales son esenciales
para nuestro trabajo.

En el plano psicolégico hemos de partir del concepto de actividad, segun H. Brito "Se
denomina actividad a aquellos procesos mediante los cuales el individuo respondiendo a sus
necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando determinada actitud hacia la misma"
(12). Siendo una unidad no aditiva de la vida del sujeto, incluida en el sistema de relaciones
de la sociedad, fuera de la cual la actividad humana no existe.

La actividad estd estructurada en acciones, constituyendo estas acciones elementos
relativamente independientes dentro de la actividad. Toda actividad esta necesariamente
relacionada con un motivo; luego la actividad humana existe en forma de acciones o grupos
de acciones, aunque una accion dada puede estar formando parte de varias actividades o
puede pasar de una a otra, con lo que revela su independencia.

Segun N. A. Leontiev:

Denominamos accion al proceso que se subordina a la representacién de aquel resultado
gue habra de ser alcanzado, es decir, el proceso subordinado a un objetivo consciente (13).
Asi siguiendo las ideas de Leontiev, la realizacion de las acciones se lleva a cabo por medio
de las operaciones: la operacion es la via por medio de la cual se cumplimentan las
acciones.

Las operaciones constituyen la estructura técnica de las acciones, responde a las
condiciones y no a los objetivos. En palabras de Leontiev queda establecida esta correlacion:
"Los términos de accidon y operacion, frecuentemente no se diferencian. No obstante en el
contexto de los andlisis psicolégicos de la actividad su clara distincibn se hace
absolutamente imprescindible. Las acciones se correlacionan con los objetivos; las operacio-
nes son las condiciones. El objetivo de cierta accion permanece siendo el mismo en tanto
que las condiciones entre las cuales se presenta la accion varia, entonces variara precisa-
mente solo el aspecto operacional de la accion." (14)

Hemos de precisar un concepto de vital importancia en nuestra investigacion: el de habilidad,;
en la habilidad se refleja el modo de relacionarse el hombre (sujeto) con el objeto de estudio
o de trabajo, es el contenido de la accién que integrada de una serie de operaciones tienen
un objetivo general y ha de ser asimilada.

Segun N .F. Talizina "el lenguaje de las habilidades es el lenguaje de la pedagogia, el

psicélogo habla en el lenguaje de las acciones, o de las operaciones..." (15)
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Asi podemos definir segin C. Alvarez "Las habilidades formando parte del contenido de una
disciplina caracterizan, en el plano didactico, las acciones que el estudiante realiza al
interactuar con su objeto de estudio con el fin de transformarlo, de humanizarlo." (16)

Claro esta que aqui la habilidad se identifica, en el plano didactico, con la accion en el plano
psicologico, por lo que se integra igualmente por operaciones, teniendo la sistematicidad que
plantean H. Fuentes y L. Pérez (5), lo cual recogemos en la Tabla 1.2.1 donde se comparan
el plano de la Psicologia, la Didactica y la Metodologia, estableciéndose el invariante de
habilidades como la integraciéon de éstas, ocupando el mismo nivel que el de actividad pero

en el plano didactico.

PSICOLOGIA HABILIDADES METODOS
Actividad Invariantes de Modos de Actuacion
Habilidades
Acciones Habilidades Métodos
Operaciones Operaciones Procedimientos

Tabla 1.2.1- Relacion entre categorias de la Psicologia y la Didactica.

Para otros autores, como el psicélogo A. Petrovski la habilidad se define como:

"Con el término de habilidad se denomina el dominio de un complejo sistema de acciones
psiquicas y practicas necesarias para una regulacion racional de la actividad con ayuda de
los conocimientos y habitos que la persona posee." (17)

Igual consideracion aparece en H. Brito (12), definiciones que reflejan el enfoque psicoldgico.
La clasificacién de habilidades presenta diferentes matices segun los autores que sean
tomados; para nuestros fines partiremos de las clasificaciones adoptadas por N. F. Talizina
(15) y en C. Alvarez (16), las que llevadas a una disciplina se pueden clasificar en tres
grupos:

1. Habilidades propias de la ciencia que es objeto de estudio, como disciplina docente,
que se concreta en los métodos de trabajo y deben aparecer como contenido del
programa.

2. Habilidades légicas e intelectuales que contribuyen a la asimilacion del contenido de
las disciplinas, esenciales para el desarrollo del pensamiento l6gico de los
estudiantes y la formacién de las habilidades especificas.

3. Habilidades propias del propio proceso docente, imprescindibles para su desarrollo.
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4. Las habilidades siempre son el resultado del aprendizaje que se desarrolla en el
proceso de interaccién del hombre con la naturaleza y la sociedad.

Las habilidades se pueden formar a través del proceso docente-educativo pero requieren de
una adecuada organizacion del mismo, ademés de la seleccion y estructuracion de cada
habilidad considerada por parte del docente quien controlard los estadios del proceso de
apropiacion de las mismas por los estudiantes. Recreando palabras de N. F. Talizina (15) al
caracterizar la habilidad atendiendo a sus elementos, ademas del conjunto de operaciones
gue las integran, estan el sujeto que debe dominar dicha habilidad; el objetivo que se
satisface mediante la habilidad; la base orientadora de la accién (BOA) que determina la
estructura de dicha accién, el contexto en que se desarrolla; y el resultado de la accion, que
no tiene que coincidir con el objetivo.
En el plano didactico analizaremos, en primer lugar, el concepto de proceso docente-
educativo.
El proceso docente, abordado por Alvarez (16), esta dado en las actividades sistematizadas
e interrelacionadas del docente y los estudiantes, organizados pedagdgicamente y dirigido al
dominio del contenido de las diferentes disciplinas de la carrera, por los estudiantes, asi
como el desarrollo de capacidades cognoscitivas e independencia a través de las tareas
docentes que en forma sucesiva se le presentan. En lo referido se muestran los aspectos
externos que se dan en el aula pero que no reflejan la esencia social de este proceso; ésta
radica en que el gobierno, sus organismos estatales y la sociedad en general establecen las
caracteristicas que han de reunir los egresados. Por ello la esencia del proceso educativo es
social y lo fenomenoldgico es la actividad entre el docente y los estudiantes.
La relaciébn docente-estudiante es manifestacion concreta de una mas general en que la
generacion mayor trasmite a la que le sucede la cultura acumulada por la humanidad en una
rama del saber dada; dentro de ésta incluye el modo de desarrollarla, correspondiendo a la
generaciéon mayor establecer los objetivos a alcanzar de acuerdo con los intereses de la
sociedad o de la clase dominante en ella.
En la propia condicion que tiene el estudiante de objeto y sujeto del aprendizaje se encierra
la dindmica del proceso a lo cual dedicaremos nuestra atencion.
En la dialéctica del proceso docente-educativo se manifiesta la contradiccion entre lo que se
aspira a ensefiar y el nivel de aprendizaje, que visto en su relacion social expresa la
especificidad del proceso, por lo tanto, la contradiccion fundamental estara entre los
objetivos de la ensefianza que le plantea la sociedad al estudiante y el grado de desarrollo

alcanzado por estos en su aprendizaje.
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De un modo mas general podemos definir el proceso docente como la categoria didactica,
que caracteriza el trabajo conjunto que realizan profesores y estudiantes durante la
apropiacion de los contenidos por estos Ultimos con vista a alcanzar los objetivos
propuestos; es actividad, es comunicacién, motivacion y todo lo que caracteriza el trabajo del
profesor y los estudiantes.

No abordaremos las categorias de objetivo y contenido que estan excelentemente tratadas
en trabajos del Dr. en Ciencias Carlos Alvarez de Zayas (18,19). Si trataremos, con especial
importancia, la dinamica del proceso, su ldgica, precisando las regularidades que
caracterizan su movimiento y de ahi determinar los métodos, las formas adecuadas a esa
dinamica.

Como se sefial6é el proceso docente es un conjunto complejo y dindmico de actividades del
docente y los estudiantes a través del cual se han de alcanzar los objetivos, es decir, que los
estudiantes se apropien del contenido; es la manifestacion externa e inmediata del proceso
docente que se da en el aula.

Para lograr los objetivos del proceso docente es necesario profundizar en su estructura y su
dinamica, descubriendo y precisando sus regularidades.

Tomando como base consideraciones de Alvarez (16,18,19), el problema esta en determinar
cudles son los eslabones propios de la dinamica del proceso docente en correspondencia
con el tipo de curso (diurno, por encuentros, etc.) los que tienen caracteristicas diferentes, a
partir de las horas lectivas que se asignan, o sea, relaciones diferentes entre el docente y los
estudiantes, lo cual condiciona todos los elementos del proceso e influyen de algiin modo en
los objetivos.

Por otra parte se introduce por C. Alvarez el concepto de tarea docente entendida como
célula del proceso docente. "Es la accién del profesor y los estudiantes dentro de dicho
proceso que se realiza en ciertas circunstancias pedagogicas con el fin de alcanzar un
objetivo de caréacter elemental, de resolver un problema planteado al estudiante por el
profesor" (19). A partir de esta concepcion el proceso docente-educativo se desarrolla a
través de una secuencia de tareas, que permitan ir alcanzando los objetivos. Estos objetivos
han de corresponderse con los de los temas o unidades de estudio, que tienen un caracter
trascendente.

Las tareas docentes, se presentan en determinado orden, que esta dado por la légica del
proceso y no por circunstancias casuales, esto garantiza la continuidad del mismo, su
dinamica, que consiste en que la contradiccidn se va trasladando de tarea en tarea, hasta

lograr el objetivo propuesto en cada tema.
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Retomando el proceso docente, hay que tener en cuenta que se desarrolla con el fin de
alcanzar los objetivos propuestos, de ahi que la l6gica que se sigue no responde ni a la
l6gica de la Ciencia ni a la del programa, sino a la asimilacién de los contenidos por los
estudiantes conjuntamente con el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los mismos
y la independencia.

La relacion entre la l6gica del proceso docente, la de la Disciplina y la de la Ciencia se da en

la forma que se muestra en la Figura 1.2.1.

LOGICADE LA OBJEIVOS
DISCIPLINA
LOGICADE LA CONTENIDOS
CIENCIA
LOGICA DEL METODOS
PROCESO DOCENTE

Fig. 1.2.1- Relacion entre légicas y categorias fundamentales de la Didactica.

La légica de la disciplina se desarrolla con el fin de cumplir los objetivos, derivados de los
precisados en el modelo del egresado, es decir, el encargo social que la sociedad le plantea
a la Educacion Superior.

La légica de la Ciencia influye aqui en tanto le posibilita 0 no lograr dichos objetivos y se
manifiesta a través de los contenidos de la Disciplina.

La légica de la Ciencia responde a la estructura del objeto, a su dinamica propia y las
relaciones del hombre con dicho objeto, todo lo cual queda comprendido en el contenido. En
ella lo fundamental consiste en determinar las relaciones esenciales que constituyen el
nacleo de la teoria, que puede ser capaz de explicar todo el conjunto de fenédmenos y
objetos de la realidad, no atiende para nada al principio de asequibilidad.

La légica del proceso docente expresa el orden o secuencia de los pasos de la ensefianza,
que asegura los resultados mas efectivos, tanto en el sentido de la asimilacion de los
contenidos como en el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los estudiantes en

cada caso concreto.
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La logica del proceso docente responde al método y a los aspectos psicolégicos de la
asimilacién del contenido por los estudiantes, ademas de tener en cuenta la l6gica de la
disciplina. Para lograr este proceso con tales caracteristicas es necesario conocer la
estructura del proceso y sus elementos o eslabones con sus funciones especificas.

Por eslabdn entendemos los momentos de igual naturaleza en que se va desarrollando el
proceso docente. Segun Skatkin "Eslabdon es el estadio del proceso docente que se
caracteriza por un tipo especial de actividad cognoscitiva que van desarrollando los
educandos". (20)

Dada la légica interna del proceso docente y el caracter integral del mismo todos los
eslabones permanecen en una interaccion compleja y el movimiento de cada uno se
subordina, en ultima instancia, a las regularidades del movimiento del todo, esto es, del
proceso. Si bien los eslabones han sido tratados por el Dr. C. Alvarez de Zayas (16),
consideramos necesario incluir nuestras reflexiones al respecto, relacionadas con el campo
de accion de la tesis.

Los eslabones del proceso docente son:

1. Planificacion y organizacion del proceso.

2. Motivacién de los objetivos y comprension del contenido.

3. Dominio de los contenidos.

4. Sistematizacion de los contenidos.

5. Evaluacion del aprendizaje.

La planificacion y organizacién del proceso docente, conlleva la determinacion de los
temas o unidades de estudio y dentro de cada uno de ellos delimitar las tareas docentes que
se han de desarrollar en cada eslabon, el alcance de los mismos, las clases que se han de
planificar, no dejando de considerar el modo de desarrollar la comunicacion entre el profesor
y los estudiantes.

En este eslabon es fundamental la preparacion metodoldgica del profesor, que le permita
delimitar los contenidos esenciales que deben ser asimilados por los estudiantes, cémo
deben ser asimilados y como se han de controlar.

El segundo eslabéon contiene el planteamiento y motivacion a los estudiantes y la
comprension del contenido, bajo accion directa del profesor sobre el estudiante en el aula.
En este eslabon lo fundamental esta en lograr que el estudiante se motive haciendo suyos
los objetivos a alcanzar, para que partiendo de los contenidos, donde se le presenta la l6gica

del pensamiento a seguir (invariante de habilidad) y con ésta los conocimientos (invariante
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de conocimientos) en un proceso en que prime la participacion activa de los estudiantes, se
les muestre el camino para alcanzarlos.

Claro esta que los conocimientos y habilidades se adquieren en el desarrollo del proceso, a
través del método y con una efectividad que depende del caracter activo que este tenga.

En este eslabon se le muestra el modo de pensar y actuar en la teoria, esto es, del problema
a las formulaciones mas generales y esenciales (nucleo de la teoria) y de éstas a otras
particulares y finalmente la via de aplicacion de dichas formulaciones, o sea siguiendo una
l6gica inductiva-deductiva.

La logica inductivo-deductiva, estd presente en este eslabén, cuando se parte de
experimentos demostrativos como problemas, a partir de los cuales se llega a inducir el
nacleo de la Teoria y se revelan a los estudiantes los métodos l6gicos del pensamiento, en
la formacién de conceptos, leyes, etc.

El dominio del contenido como manifiesta Alvarez (19), se produce mediante la ejercitacion
y aplicacién del contenido, primero en situaciones conocidas, donde enfrentan tareas que le
permiten ejercitar los procedimientos del método.

En los inicios de este eslabon y de acuerdo al proceso de asimilacion le corresponde la
etapa material o materializada, donde el estudiante cuenta con un apoyo externo real o
modelado segun sea el caso y la etapa del lenguaje tanto verbal como escrita, propiciando la
asimilacién del contenido. Gradualmente el profesor va enfrentando al estudiante a tareas
que requieren de ir aplicando sus conocimientos en situaciones cada vez mas complejas,
con lo que se van enriqueciendo los procedimientos y consolidando el método, se tendran
muy en cuenta las etapas del lenguaje verbal escrito y mental, su relacion, interaccion y el
proceso de transito de una a otra en las condiciones en que se desarrolla el proceso
docente.

El dominio se alcanza cuando el estudiante es capaz de resolver el problema, la tarea, de
aplicar el método, la habilidad en cualquier situacién lo que significa alcanzar el objetivo, por
lo cual el estudiante esta en condiciones de explicar lo que hace y por qué.

En este proceso los nuevos contenidos se integran a los antes asimilados, de manera que se
conforma un sistema mas general y amplio que lo aproxima a caracterizar la realidad.
Significa dominar el contenido, apropiarse de un sistema de conocimientos que utiliza
libremente en la dinamica del proceso docente, en la solucién de problemas concretos
donde ejercita las habilidades empleando las técnicas y procedimientos que corresponden a

cada tarea especifica.
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La asimilacion es un proceso continuo que va pasando de un nivel a otro cada vez mas
profundo y esencial, lo que implica la capacidad de ampliar conocimientos y habilidades en
situaciones no conocidas, y cuando no dispone de todos los conocimientos para resolver el
problema a él planteado, o sea, es capaz de crear.

Claro esta, en el alcance de las disciplinas basicas, como la Fisica General, este nivel de
dominio no se preve.

La sistematizacion de los contenidos se va alcanzando cuando el estudiante se enfrenta a
tareas que relacionan contenidos anteriores con los actuales, esto es posible, en la medida
que el profesor lo viabilice, revelando nexos, estableciendo comparaciones, revelando
relaciones esenciales, abstracciones, buscando nuevos nexos que permitan
generalizaciones, aun cuando no se tenga nucleo tedrico.

Dicho en otras palabras las tareas estan concebidas de tal manera que su solucién requiera
hacer uso en forma sistémica de conceptos, leyes, etc., aprendidos en temas anteriores y a
lo largo del tema, aqui se dan como niveles de sistematicidad los del tema, la asignatura, la
disciplina.

En el sistema de habilidades la sistematicidad se determina a partir de la generalizacién de
los problemas, en los invariantes de habilidades y su sistematizacién por el estudiante se
pone de manifiesto, en la medida en que se preparen para ampliar permanentemente sus
conocimientos en una determinada rama del saber, de la ciencia, en el dominio de los
métodos cientificos de investigacion, en los métodos légicos del pensamiento y en la
utilizacién creadora de las técnicas relacionadas con la produccién, los servicios, en
correspondencia con los invariantes o0 modos de actuacion precisados en el plan de estudio.
La evaluacion del aprendizaje, esta presente a lo largo de todo el proceso, no obstante
como eslabon de un momento del proceso que constata el grado de cumplimiento del
objetivo por parte del estudiante.

En correspondencia con los objetivos y como criterio de retroalimentacion del proceso se
efectla la evaluacién del aprendizaje, ésta permite ir regulando el desarrollo de la actividad
para alcanzar el fin establecido.

La evaluacién del aprendizaje se va transformando en cada nivel de sistematicidad, ya que la
misma tiene que reflejar los aspectos mas esenciales que el estudiante debe dominar en
ellos.

La légica de los eslabones del proceso docente se refleja en el Esquema 1.2.2.
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Fig. 1.2.2- Relacion entre eslabones del proceso docente.

La relacion entre los elementos analizados dentro del proceso docente, esto es, la tarea

docente, los eslabones y las clases las podemos representar mediante un esquema como el

de la Figura 1.2.3. Las clases como ultimo elemento que consideramos en la dinamica del

proceso, es la forma organizativa académica en las que se cumplen las tareas, o sea se

desarrollan las tareas, pero ademas se cumplen los eslabones. Consideramos que el

proceso docente-educativo es uno y tiene unidad organizativa en el tema, concepto que

abordamos en el capitulo Il, lo que puede ser considerado a través de los eslabones como

etapas o estadios de este proceso o por otra parte como tareas docentes (células del

proceso) que se dan en cada eslabon, y se desarrollan en las clases.
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Fig. 1.2.3- Relacion entre los elementos del proceso docente.
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1.4. Trascendencia de la relacién entre lo cognitivo y lo afectivo en la Educacién
Superior.
En el proceso de formacion del hombre, la educacion desempefia un papel fundamental,
en cada nivel del proceso de ensefianza-aprendizaje, el profesor se apoya en los
contenidos ya establecidos, tratando de lograr un proceso dinamico, al considerar al
alumno sujeto de la educacion.
El convencimiento en profesores y estudiantes de que lo mas importante en cualquier
disciplina, no es disponer de los contenidos de forma acabada, sino poseer instrumentos
para resolver los problemas que se presentan en su vida como profesional debe estar
presente, lo que queda sentado cuando expresamos que el mayor efecto estd en
ensefiar a pensar.
Una condicion y a la vez un resultado importante del proceso de ensefianza-
aprendizaje, mencionado por Febles (21) es la independencia cognoscitiva, sobre esto
plantea:
"El desarrollo de la independencia cognoscitiva de los alumnos responde a una
necesidad real del mundo moderno. Ningln sistema educativo puede aspirar a
proporcionar en las diversas ocupaciones, especialidades o profesiones, los
conocimientos acumulados por la humanidad, menos aun, frente a cambios y progresos
de la ciencia y la técnica actual. S6lo cabe al futuro graduado con las capacidades,
conocimientos y habilidades, esenciales a su trabajo y especialmente ensefiarlo a
aprender por cuenta propia.”
Esto indica la necesidad de la activacion del pensamiento en pos del desarrollo de una
actividad creadora e independiente, ha de reconocerse entonces, la indisoluble unién de
las actividades cognitiva y la afectiva, esta Ultima regula las motivaciones, intereses
condicionando al estudiante para una asimilacion adecuada de los contenidos, asi como
las expectativas respecto a éstos en un futuro.
El discurso pedagdgico enfocado al aspecto afectivo nos parece mas propio de la
enseflanza primaria y media en general, pensando, quizds, que los estudiantes de
niveles superiores son jovenes, con mayor grado de independencia y comienzan a
rechazar las imposiciones educativas. Enfatizamos la importancia del mismo en la
ensefianza universitaria ligada a la correcta formacion de la personalidad y el refuerzo
de las motivaciones profesionales; claro esta, la relacion entre las actividades cognitiva

y afectiva tiene otro matiz, que debe estar implicito desde el propio disefio del curriculo,

20



programas de disciplinas, métodos de clases, medios y la propia evaluacién del
proceso.

En la Educacion Superior, esta linea de pensamiento cobra mayor atencion si tenemos
en cuenta que es ésta, la Ultima etapa de ensefianza concebida, de forma sisteméatica
en los jovenes y, por lo tanto la encargada de llevar a feliz término el papel de la
educacién, como instituciéon, en la conformacion final de la personalidad del futuro
profesional.

Es comun, en este nivel, las exigencias y preocupaciones del claustro por el dominio del
sistema de contenidos de las diferentes ramas del saber; enfocadas a lograr niveles
altos de profesionalidad, digase, dominio de los métodos propios de la actuacion
profesional. Sin embargo, no se incorporan a las exigencias, los analisis de cémo va
transcurriendo la formacién de la personalidad en su integridad, sobre la base de que
las actividades cognoscitiva y afectiva conforman una unidad.

Es la correcta direccién de la actividad afectiva a través del desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje el objeto de nuestra siguiente reflexion.

El hombre interacciona con el mundo exterior en funcién de satisfacer sus necesidades,
pero no queda exento de sus influencias; el sujeto refleja los aspectos de la realidad,
sus relaciones con los elementos que los rodean, afectando éstos finalmente su
actividad, este proceso es ciclico.

Esto fue expresado por Rubinstein (22) de la manera siguiente:

“Los procesos afectivos surgen en virtud de que los fenébmenos y objetos reflejados por
el individuo afectan a las necesidades e intereses de este Ultimo y expresan su actitud
respecto a dichos objetos y fendmenos. A su vez, los fendmenos psiquicos afectivos se
subdividen en 1) tendencias, inclinaciones, deseos y 2) emociones y sentimientos. En la
regulacion inductora, los procesos afectivos participan globalmente, tanto en el primero
como en el segundo de sus aspectos".

La educacion no solo contribuye a la formacién de las capacidades cognoscitivas, sino
que, ademas y como sustento de la primera contribuye al desarrollo de la actividad
afectiva de la personalidad, involucrando las motivaciones y vivencias. Estos aspectos
gue seflalamos deben ser mas tratados por el claustro de profesores de la educacion
superior.

Partimos del criterio de que el estudiante que ingresa a la universidad, por lo general, es

un individuo que manifiesta una fuerte necesidad de realizacion personal, se motiva por
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actividades diversas, en el marco de su centro de estudio, es asi que la institucion debe

propiciarle esa posibilidad en funcion de satisfacer tales expectativas.

Consideramos que la motivacion profesional es un aspecto que debe estar presente en
ese momento, y le corresponde a la institucion reforzarlo a lo largo de su estancia en la
Universidad; por supuesto es necesario un analisis del nivel de partida de los intereses
de los estudiantes. Resaltamos el criterio de la psicéloga Clara Suéarez, (23) cuando

expresa: la motivacién profesional no es una caracteristica que el estudiante
universitario trae formada al ingresar a la Universidad, sino que es una cualidad que se
debe ir formando a lo largo de toda su preparacién como futuro profesional”.

Siendo asi, la labor de los docentes y, en general del colectivo pedagdgico, es alin mas
relevante, de manera que deba concebirse una estrategia a lo largo de la carrera que
garantice el fortalecimiento de este aspecto, que pudiera estar plasmado en el modelo
del profesional desde el disefio del proceso formativo y sustentado en actividades
curriculares y extracurriculares; centrando la atencién en las actividades de caracter
académico y en la comunicacion profesor - estudiante.

Es la relacion profesor - estudiante, a nuestro modo de ver, el eje central, alrededor del
cual deben concebirse las incidencias, la creacién o reforzamiento de las motivaciones
profesionales, promoviendo la actividad afectiva en el quehacer académico.

La actividad afectiva, no se da desligada de la cognoscitiva, no obstante, insistimos
generalmente en esta Ultima, sin tener en cuentas, que es posible lograr un aprendizaje
Optimo, mas significativo, si propiciamos y evidenciamos el vinculo entre ellas.

Por ello, desde las propias disciplinas béasicas, que inician la carrera, pudiéramos
comenzar a concebir estrategias de vinculos con la labor profesional, en el plano vertical
o, analizar como seria la insercién en el plano horizontal con la disciplina principal
integradora del afio; pensamos que estos vinculos refuerzan el amor a la profesion y las
relaciones afectivas hacia los contenidos tratados, que pudieran verse actualmente en
un plano muy alejado de la labor profesional. Es importante reconocer la posicion de
cada disciplina o asignatura en el plano vertical y su tributo a la disciplina principal
integradora del afo.

Si cada disciplina principal integradora en el afio tiene disefiado el problema que
resuelve, las disciplinas en este nivel pudieran involucrarse, tratando de resaltar, sin

romper la logica interna de sus contenidos, los elementos que aborda y contribuyen al
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desarrollo, solucién y comprensién del problema profesional que rige la labor profesional

en esta etapa.

Los elementos afectivos que sefialamos estan vinculados con las propias relaciones
entre alumnos, alumno - profesor y el alumno con los contenidos.

Pensamos que las relaciones alumno - profesor estdn bien abordadas por la doctora
Clara Suérez, consideramos importante resaltar la necesidad de la comprensién de los
fundamentos basicos que se plantean en el articulo mencionado.

La relacion alumno - contenido subyace en la relacion alumno -profesor (figura 1.4.1).
Es evidente que para lograr que el contenido a exponer sea de interés y resulte
significativo a nuestros estudiantes, la comunicacion juega un papel esencial.

En la comunicacion el profesor debe resaltar el vinculo con la profesion, revelar la
necesidad de abordar el contenido planteado, la trascendencia para su vida profesional.
Han de revelarse vivencias afectivas que pudieran estar relacionadas, emociones y
estados de animo. Estas vivencias al ser resaltadas logran regular la actuacion del

sujeto, objeto de aprendizaje en una direccién que tributa a su vida social en general.

ESCUELA

RELACION
Profesor-Estudiante

RELACION
Estudiante-Contenido

MOTIVACIONES NECESIDADES
INTERESES INCLINACIONES
DESEQOS EMOCIONES

Figura 1.4.1: Incidencia de la escuela en la vida social
Esto requiere de lo que pudiéramos retomar como la maestria pedagdgica del docente,
si bien muchos de nuestros docentes no estan formados segun concepciones
pedagdgicas, deben estar impuestos de la necesidad del desarrollo del aspecto afectivo

en nuestros estudiantes.

23



El mismo comienza desde la propia planificacion del proceso (Fig. 1.4.2), con la
concepcion de la interrelacion entre las disciplinas y la seleccién de los contenidos que
deben ser objeto de asimilacion por parte de los estudiantes; y lo que es mas
importante, como desarrollar los contenidos de manera que logren activar las relaciones
entre necesidades y motivaciones, o intereses e inclinaciones. Para ello sugerimos los
métodos de ensefianza problémica, los cuales seran tratados en préximos epigrafes.
Estas concepciones se corresponden con las ideas de Ausubel (24), donde el
aprendizaje significativo se presenta opuesto al aprendizaje repetitivo o al aprendizaje
mecanico.

Sobre esto Cesar Coll plantea:"La idea clave del aprendizaje significativo es que un
aprendizaje es significativo cuando lo que se aprende se pone en relacién con
elementos que yo ya tengo en mi estructura cognoscitiva y se pone en relacion de una
forma sustantiva y no arbitraria."(25)

De igual manera se refieren a las condiciones de un aprendizaje significativo,
planteandose dos condiciones: que el contenido tenga coherencia y estructura interna,
esto evidencia el aspecto ldgico, y segundo que el estudiante que lo reciba tenga
estructuras cognitivas adecuadas de manera que relacione el nuevo contenido con los
ya asimilados, este Ultimo punto de vista es psicoldgico.

Si bien estas concepciones constructivitas han sido muy trabajadas en la ensefianza
primaria y la media por los autores citados, sus fundamentos resultan evidentemente de
gran utilidad para lograr un eficiente proceso de asimilacién de los contenidos en los

estudiantes de la Educacion Superior.

) MODELO DEL PROFESIONAL
(Problemas Modelados de la labor
profesional)
RELACION ENTRE CONCEPCION DE LA DICIPLINA
LO COGNITIVO Y —> PRINCIPAL NTEGRADORA

LO AFECTIVO

RELACION HORIZONTAL Y VERTICAL

—> CARACTERISTICAS PROFESIONALES
DEL CLAUSTRO
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Figura 1.4.2. Incidencias de la relacion entre lo cognitivo y lo afectivo en el disefio del
plan de estudio.

El aprendizaje mecéanico o repetitivo no modifica la estructura cognoscitiva del que
aprende, solo se afiaden nuevos elementos.
Segun investigaciones relacionadas con el desarrollo de habilidades légicas en la
Educacion Superior (6) los estudiantes que ingresan a la Educacion Superior no tienen
formadas las habilidades logicas como estructuras cognitivas necesarias para su
desarrollo en este nivel, se hace imprescindible trabajar en los programas de las
disciplinas y planes de estudio, aquellas habilidades o procedimientos l6gicos que mas
se avienen al contenido que se trata, el objetivo seria crearlas o desarrollarlas, esto
indiscutiblemente es un paso de avance en la mentalidad de nuestros estudiantes, que
los potenciaria para su posterior aplicacion dentro de la carrera o una vez graduado.
Los métodos de ensefianza problémica estan siendo abordados en nuestro nivel de
ensefianza, una variante en este sentido la hemos llamado métodos problémicos
diferenciados dirigidos al desarrollo de capacidades cognoscitivas en estudiantes de
diferentes desarrollo intelectual que reciben clases en un mismo grupo (6),
recomendamos su andlisis para su aplicacion en clases préacticas o laboratorios.
Un dltimo aspecto que consideramos factor esencial para llevar a vias de hecho,
cualquier estrategia concebida dentro de este proceso, es la labor personal del docente,
gue si bien parte del necesario dominio del contenido propio de la rama del saber que se
imparte, esto no sélo garantiza clases de calidad, debe estar impuesto ademas, de los
requerimientos para llevar a cabo un proceso de asimilacion eficiente en los estudiantes,
el conocimiento del trabajo de direccién del grupo estudiantil, las caracteristicas
personales de cada uno de sus miembros, la superacion permanente dirigida a buscar
las mejores vias y contenidos que resulten motivantes para despertar el interés de sus
estudiantes y propiciar al final el desarrollo de las capacidades cognoscitivas de éstos.
La labor individual del docente debemos verla dentro o enlazada al trabajo en conjunto
del claustro de profesores, o0 sea, la junta de afio; debe concebir estrategias educativas
que en conjunto sean desarrolladas por los docentes y estudiantes. Pudiéramos
entonces, fundamentar un trabajo colectivo bajo la direccién de la junta de afio.
La junta de afio es la célula que garantiza la formacién de valores necesarios a este
nivel, valores ligados al contenido propio de las asignaturas, a su formacién como
miembros de una sociedad, rasgos de honestidad, apreciar al trabajo en colectivo, la

ayuda solidaria, la comprensién, el reconocimiento de la labor educativa, asi como el
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desarrollo de su autoestima, lo que pudiera impulsarlos a lograr metas superiores en el
orden personal enfocadas a la satisfaccion social.

Aqui se localiza la dinamica en la direccion de la formacion profesional, se propicia la
interaccion entre estudiantes, estudiantes y profesores y entre profesores; se discuten
los problemas relacionados con el desarrollo del proceso, problemas que inciden en
estudiantes problematicos, estudiantes guias o ejemplos, lo que permite la concepcion
de una estrategia conjunta, con el conocimiento de particularidades que lleven al

desarrollo exitoso del proceso, con el compromiso e interés de todos los involucrados.

1.5. Caracterizacion actual de la ensefianza de la fisica.

Dado que la Fisica General esta en el objeto de estudio de nuestra investigacion,
dedicaremos un epigrafe a precisar cémo esta disciplina basica influye dentro de las
carreras de Ciencias Técnicas, aportando contenidos que permiten la asimilacion de
otras disciplinas del plan de estudio, contribuyendo a la formacion de modos de actuar
del futuro profesional.

Ante todo nos corresponde dar una definicion del objeto de la Fisica, segun aparece en
(8) "La Fisica como ciencia estudia los objetos mas elementales y generales de la
Naturaleza, donde estan las microparticulas, los nicleos, los atomos y los campos, asi
Como sus movimientos caracteristicos, que estan agrupados en movimientos mecanico,
térmico, electromagnético, etc.".

Son denominados los objetos mas elementales y generales porque las consideraciones
elementales y generales estan en la base de los restantes objetos de la Naturaleza,
donde estan las microparticulas, los ndcleos, los &tomos y los campos, asi como sus
movimientos caracteristicos.

La Fisica General en la formacién de un profesional de las Ciencias Técnicas asegura
un conjunto de objetivos educativos e instructivos.

Los objetivos educativos son derivados del sistema de objetivos generales educativos
previstos a lograr en el egresado de la Educacion Superior en Cuba (2).

Homero F. (8) analiza cdmo se concretan estos objetivos en la Disciplina, teniendo en
consideraciéon como a través de los propios contenidos de la Fisica General se pueden
alcanzar los objetivos educativos previstos que son derivados de la Educacion Superior.
No obstante, la Fisica General no sélo contribuye al logro de los objetivos educativos en
los momentos particulares de la instruccion, cuando se aborda un contenido especifico

gue requiere centrar la atencidon en determinados aspectos filoséficos o de formacion
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profesional; sino que se establece a lo largo de todo el proceso docente-educativo,

donde se utilizan las categorias, leyes, principios y métodos fundamentales de la

dialéctica materialista.

Ademés la Fisica General dentro de su contenido ha de formar invariantes de

habilidades que contribuyan a la formacion profesional y al desarrollo de capacidades

cognoscitivas.

Trabajos en tal sentido se han realizado en nuestro grupo de investigacion con la

participacién de la autora, donde se establecieron las habilidades que integran los

invariantes de habilidades en la Disciplina y que recogemos en el anexo 3.

Dentro de los invariantes de habilidades nos detendremos en el que se denomina en

"Invariante de Apropiacion de la Teoria", presentado por Fuentes, (8) y que con algunas

precisiones consideramos debe ser denominado “Invariante de Apropiacién del

Contenido" pues en él se integran habilidades que permiten la apropiaciéon tanto del

sistema de conocimientos como de las habilidades especificas, pero que ademas es el

modo de desarrollar el pensamiento l6gico en los estudiantes contribuyendo al

desarrollo de capacidades cognoscitivas.

En el invariante de apropiacion del contenido se integran siete habilidades especificas

segun la siguiente secuencia:

» Observacion y analisis de hechos y fendmenos reales o ideales.

» Abstraccion de modelos a partir de hechos y fenémenos.

> Definicién de conceptos, magnitudes y propiedades donde se expliquen los vinculos
entre la calidad y cantidad, o sea, entre propiedad y magnitud.

» Inducir las leyes del nucleo de la teoria a partir de los hechos y fenémenos
analizados inicialmente.

> Explicar las ideas béasicas en que se sustentan las leyes y principios.

» Comprobar experimentalmente y/o mediante el célculo las leyes tanto del nicleo de
la teoria como las leyes particulares deducidas de éste.

> Aplicar las leyes a la explicacion de fendmenos y solucién de problemas particulares.

El Invariante de Apropiacion del Contenido se corresponde con la logica inductivo-deductiva,

en que se toma como punto de partida los hechos experimentales reales o ideales, seguidos

de un proceso de abstraccidon. La abstraccion esta presente en la generalizacion empirica,

pues se parte de los indicios externos obtenidos en base de experimentos. La induccién del

modelo no es como se puede apreciar un proceso evidente y en términos generales

requiere, en primer lugar de esta generalizacion empirica lo que significa determinar todo el
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conjunto de rasgos, indicios que componen el objeto, los que seran analizados, identificados,
comparados y en un proceso de abstraccion los indicios esenciales se retoman para
caracterizar al proceso en estudio. Las generalizaciones empiricas no agotan el
conocimiento del objeto por ser externas y no describen la esencia, los nexos causales de
los fenédmenos, pero son importantes porque forman la base del pensamiento en las
primeras etapas de su desarrollo, siendo el elemento del pensamiento cientifico tedrico que
esta presente en todas sus etapas.

La Fisica General requiere de un proceso posterior de generalizacion teérica, la que se
realiza a partir del andlisis de las conclusiones obtenidas mediante la generalizacion
empirica, esta transformacion mental del objeto significa que se comprende, explica y revela
su esencia, sintetizandolo en modelo, leyes, principios, que constituyen el nucleo de la
teoria.

Junto al proceso de generalizaciones sucesivas se produce el proceso "inverso” que va de lo
general a lo particular y de ahi a lo singular o concreto, donde esta precisamente la etapa
deductiva, que permite establecer leyes particulares presentes de nuevo la identificacion,
comparacion y clasificacion, estas leyes se llevan a su comprobacioén en forma préctica lo
gue se efectla en dos direcciones, la de comprobacion en forma experimental o mediante el
célculo.

Por ultimo esta la aplicacién, que no es mas que enfrentar a los estudiantes ante un
problema concreto, asi como la transferencia de conocimientos y habilidades generales a la
solucion de problemas (nuevo objeto).

Cuando tratamos problemas, los clasificamos en teéricos y experimentales lo que definimos
en trabajos anteriores (8).

Problema teérico: Es una situacion que en determinadas condiciones pedagdgicas, es dada
con un alto grado de generalidad y en los cuales su solucion se basa esencialmente en la
aplicacién consecuente del modelado y los procedimientos l6gicos y matematicos.

Problema experimental: Es la situacién que en determinadas condiciones pedagdgicas se
presenta en un objeto fisico real en cuya solucién se actia de un modo planificado sobre el
mismo.

Esta es la logica con que se desarrolla la Fisica General, en donde esta presente la
contradiccion entre los hechos y fendmenos con la teoria, contradiccion que en el plano de la
ciencia da lugar al desarrollo continuo de nuevas correcciones, teorias fisicas y resultados en
general en un camino que se aproxima cada vez mas a la realidad. Para el profesional de las

ciencias técnicas éste camino se corresponde en gran medida con los modos de actuar
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dentro de su profesion, que hay que mostrar al estudiante siguiendo esta propia l6gica en el
proceso docente de la disciplina, ademas de aportar un conjunto de conocimientos y
habilidades, necesarios para el estudio de las restantes disciplinas de la carrera

La Fisica General por su lugar en el plan de estudio es de hecho la primera disciplina que
contribuye a formar estos modos de actuar propios del profesional de las ciencias técnicas.
Como se sefialo la Fisica General permite alcanzar determinado estadio en los objetivos
educativos e instructivos, que se precisan en el programa, a través de la propia légica
inductiva-deductiva, que en el contenido aparece como invariante de habilidad.

El dominio de esta habilidad generalizada por parte del estudiante le permite no solo
apropiarse de los contenidos propios de la disciplina, sino desarrollar sus capacidades
cognoscitivas, previsto en los objetivos educativos.

Puede afirmarse que la contribucion fundamental al desarrollo de las capacidades
cognoscitivas del estudiante esté en la apropiacion de este invariante.

Del analisis hecho es evidente la influencia que tiene en el desarrollo del proceso docente-
educativo de la Fisica General la formacion de las habilidades logicas, constituyendo
primarias respecto a las especificas que integran los invariantes.

Por lo que nos detendremos a analizar la situacion que presenta la formacion de las
habilidades logicas en la Disciplina Fisica.

Entendemos por habilidad I6gica o del pensamiento el contenido de aquellas acciones
del intelecto que se desarrollan en el proceso del conocimiento, que se realizan
mediante las operaciones légicas y deben dominarse a lo largo del proceso docente-
educativo

Las habilidades l6gicas estan en la actividad del hombre, en particular en la actividad
cognoscitiva y permiten el desarrollo del pensamiento activo, es decir, productivo e
independiente.

En la actualidad se presentan insuficiencias en la formacion del pensamiento I6gico en los
estudiantes durante el desarrollo del proceso docente-educativo de la Disciplina Fisica
General lo que hemos constatado a través de un estudio diagnoéstico que aparece en el
anexo 1. Concluimos que tanto en la Ensefianza Media como en la Superior, los métodos
que se emplean dentro del proceso docente-educativo no promueven el desarrollo de las
habilidades légicas, siendo en el mejor de los casos un tratamiento espontaneo e
inconsciente tanto en los estudiantes como en los propios profesores.

Consideraciones que se recogen en el anexo 1 arrojan que las insuficiencias presentes en el

desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes, la necesidad de su formacién para el
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desarrollo de las capacidades cognoscitivas y de su formacion profesional, hace
imprescindible su estudio e incorporacién al proceso docente-educativo en particular al de la

Fisica General.
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CONCLUSIONES

Partiendo del analisis de textos, observaciones, experiencias de la autora y colaboradores

[11], precisamos sobre el desarrollo del pensamiento Iégico, incluyendo las consideraciones

del plan de estudio vigente.

Determindndose como regularidades:

» Tendencia a la unificacion hasta los Planes de estudios anteriores e inicio de la
diferenciacion a partir de los actuales Planes vigentes.

» Papel cada vez mas relevante de los objetivos.

» Tendencia a elevar los tiempos destinados al desarrollo de habilidades, incremento de
clases practicas, practicas de laboratorio e introduccién de seminarios (al menos en
algunos centros).

» Los programas han sido elaborados sobre una base metodologica donde ha
predominado la teoria, siendo una regularidad hasta los anteriores planes de estudio.
Con los actuales planes se han iniciado en algunos programas la identificacion del cuadro
fisico del mundo (etapa del CFM) con la asignatura que, con una mayor descentralizacion,

permitira el desarrollo y generalizacion de las mejores experiencias en el pais.

Consideramos importante para el posterior desarrollo de los argumentos de la pesquisa, el

analisis sobre las caracteristicas psicoldgicas y pedagdgicas del objeto de estudio, si bien

aparecen referencias en materia de Pedagogia y Psicologia, hemos vertido criterios de
consideraciones de nuestro grupo de trabajo en relacion al proceso docente-educativo de
nuestra Disciplina Fisica General.

Caracterizamos la ensefianza de la Fisica General a partir de elementos de la ensefianza

precedente y las regularidades actuales del proceso docente-educativo, teniendo en cuenta

el aporte de la Disciplina a la carrera. Se introduce la explicacion del método inductivo-

deductivo y la definicion de habilidad logica.
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CAPITULO 2: CONCEPCIONES METODOLOGICAS.

INTRODUCCION:

En este capitulo se introducen las consideraciones metodolégicas empleadas en nuestra
investigacion que constituyen premisas y parte de los resultados obtenidos durante el
desarrollo del trabajo.

En primer lugar presentamos el modelo pedagdgico que empleamos Yy el estudio de la
estructura de las habilidades logicas seleccionadas sobre la base de los invariantes de
contenido y que deben ser formadas dentro del proceso de ensefianza siguiendo la I6gica
inductivo-deductiva con que se desarrolla la Disciplina Fisica General.

Planteamos la forma de organizar el proceso docente dentro de la Disciplina que como
resultado de nuestra investigacion, se adopta sobre la base de un sistema de unidades de
estudio, permitiendo una adecuada articulacion de los contenidos en correspondencia con
las etapas del proceso de asimilacion y el control de éste.

Por dltimo dedicamos un epigrafe a la ensefianza problémico-diferenciada que se propone
como via para el desarrollo de las capacidades cognoscitivas y habilidades del pensamiento,

teniendo en cuenta los diferentes niveles de ingreso de los estudiantes universitarios.
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2.1. MODELO PEDAGOGICO
El proceso docente y el desarrollo del pensamiento estan en estrecha vinculacion, asi
como el desarrollo intelectual del estudiante y la asimilacion de los contenidos.
La asimilacién de cada nuevo conocimiento y la formacién de cada habilidad influyen en
el desarrollo del pensamiento del estudiante y en general del hombre, por otra parte, el
desarrollo intelectual determina el nivel de asimilacion de los conocimientos. Por ello no
es menos importante la formacién y desarrollo del pensamiento de los estudiantes que
la transmisién de conocimientos y habilidades especificas propias del objeto de estudio.
Hay que significar que el desarrollo intelectual de los estudiantes se ha de lograr en el
propio proceso de apropiacion de los contenidos; para lo cual se requiere que en el
proceso docente se prevea el desarrollo de las habilidades del pensamiento, que ha de
tenerse en cuenta desde la propia elaboracion de los objetivos, con la determinacion de
los contenidos y la seleccion de los métodos.
La formacién de las habilidades del pensamiento y de hecho las operaciones logicas
fundamentales no se ha de corresponder a una disciplina como tal, sino que en cada
disciplina propia de la carrera se debe contribuir a su formacion, claro est4 que cada
disciplina formara aquellas operaciones logicas que se avienen a las caracteristicas del
objeto de estudio de la misma.
Las habilidades logicas son multiples, mencionar las mas usadas constituyen una gran
relaciébn. Sin embargo existen pares de ellas que constituyen métodos de gran
trascendencia, como son:

» Andlisis-Sintesis

» Induccién-Deduccion
"La formacién de conceptos tiene por modos logicos basicos el analisis, la sintesis, la
comparacion, la abstraccion y la generalizacion",sefiala Guetmanova (4). Por otra parte
sefala H. Brito (12) y otros autores "Estructuralmente todo el pensamiento constituye
una actividad analitico-sintética, por esto el andlisis y la sintesis, en distintos grados,
constituyen la base de otras operaciones a un nivel superior de complejidad. Estas son
fundamentalmente: la comparacion, la abstraccion y la generalizacion."
La ensefianza de la Fisica General como abordamos en el capitulo 1 sigue una logica
inductivo-deductiva donde estan presentes también como habilidades: la comparacion,
la abstraccion, la generalizacion, la definicidn, la concrecion, etc.; las cuales estan en la
base de los invariantes de habilidades (ver anexo 3) y que constituyen habilidades

primarias para los mismos.
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El desarrollo del pensamiento lo6gico en los estudiantes cumple las leyes de la logica,
pero esto no significa en modo alguno que se prevea dentro del contenido de la
disciplina ensefar las leyes de la logica o incluir un curso de légica, sino que los
estudiantes las adquieran a través del proceso de asimilacion de los contenidos de las
disciplinas.

Pero por otra parte este proceso no debe quedar en la espontaneidad y deben estar
previstas las habilidades a formar y la metodologia para ello dentro del propio proceso
docente. Esto requiere tener en consideracion algunas premisas que contribuyan a la

formacion del pensamiento légico en los estudiantes, como son:

e Adecuada estructura organizativa del proceso docente-educativo que permita el

suficiente entrenamiento de las habilidades.

® Exposicion de los contenidos segun la logica de la ciencia, con suficiente nivel de
ejemplificacion y argumentacion.

® Seleccion de métodos en las clases que conlleven el enfrentamiento de los
estudiantes a las contradicciones propias del proceso de conocimiento, como son

los métodos problémicos.

e Atencion individualizada por parte del docente a los estudiantes previendo la ayuda
rapida y eficaz.

Las habilidades légicas no se dan de forma aislada, sino muy relacionadas entre si

durante el proceso de adquisicién y aplicacion de los contenidos propios de la Disciplina.

O sea, que en el proceso del conocimiento estan presentes, el analisis, la sintesis, la

comparacion, la abstraccion, etc., entrelazadas mutuamente, y en nuestro caso,

siguiendo la I6gica inductivo-deductiva.

Segun J. L. Rubinstein "El pensamiento se dirige para resolver los problemas a los

procesos mentales vinculados entre si y que se funden uno en otro." (26)

En el complejo proceso de asimilacion de una determinada habilidad existen

operaciones que son de hecho otras habilidades, o sea que una habilidad puede ser tal

0 constituir una operacioén de otra.

En correspondencia con las consideraciones hechas nos planteamos que el modelo

pedagdgico para una disciplina, ha de prever las habilidades especificas, el sistema de

conocimientos propios de la disciplina y la formacién de habilidades vinculadas con el

proceso del pensamiento; habilidades légicas necesarias para asegurar la actividad

cognoscitiva del estudiante y su enfrentamiento consecuente a la solucion de
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problemas propios del proceso docente y de su futura vida profesional; o sea la
apropiacion de las habilidades logicas ha de considerarse dentro de la organizacién y
desarrollo del proceso docente, como parte integrante del modelo pedagogico que nos

planteamos para la Disciplina, (ver Figura 2.1.1).

| |
I PROCESODEFORMACION |
‘ SISTEMA DE HABILIDADES I :
ESPECIFICAS I ESTRUCTURA I
I FUNCIONAL DE LAS :
: HABILIDADES :
| |
SISTEMA DE HI]I:’I ORGANIZACION SEGUN I
CONOCIMIENTOS I UNIDADES DE ESTUDIO I
| |
1 [
I METODOS I
I PROBLEMICOS :
SISTEMA DE HABILIDADES DFERENCIADOS
‘ LOGICAS ‘ : '
|

Fig. 2.1.1- Modelo Pedagdgico.

Este modelo ademas de los objetivos y contenidos incluird el proceso de formacién de
estas habilidades, lo que le dara un caracter dinamico al mismo.

Dado el caracter metodol6gico del modelo adoptado, hemos tenido en cuenta las Leyes
de la Didactica, precisando para el proceso de formacién de las habilidades logicas la
relacion entre los contenidos, la forma y el método, aspectos a tener en cuenta en
cualquier disciplina.

Como el sistema de habilidades y conocimientos han sido tratados en investigaciones
anteriores (8,10), en correspondencia con el campo de accién de nuestra investigacion,
abordaremos el sistema de habilidades légicas dentro del proceso docente educativo de
la Fisica General; en tal sentido se han de desarrollar las habilidades que mayor
incidencia tienen dentro de la l6gica con que se desarrolla la ensefianza.

Es practicamente imposible incluir dentro de este proceso en una disciplina la formacién
de todas las posibles habilidades del pensamiento y mucho menos tener en cuenta sus

interrelaciones; por lo cual nos propusimos determinar aquellas habilidades que estan

58



involucradas en momentos culminantes dentro de la I6gica con que se desarrolla el
proceso docente de la Disciplina Fisica General para estudiantes de Ciencias Técnicas.
La Fisica General es un buen ejemplo de disciplina docente donde se manifiesta una
estrecha vinculacion entre los contenidos especificos y el desarrollo del pensamiento
l6gico. Hemos planteado que la ensefianza de la Fisica General est4 caracterizada por
desarrollarse segun el método l6gico inductivo-deductivo (aspecto abordado en 1.5)
para lo que ha de establecerse una adecuada articulacion entre los contenidos, los
métodos de ensefianza y la formacién de los modos de pensar en funcion de los
objetivos que se pretenden alcanzar. A partir de estas consideraciones y de estudios
diagnésticos realizados hemos seleccionado cuatro habilidades para ser desarrolladas
fundamentalmente dentro del proceso docente-educativo de la Disciplina y que son:

e la comparacién

e la abstraccion

e lageneralizaciény

e la concrecion.
Consideraciones que se resumen en lo siguiente:

1. La comparacion tiene un gran peso en la etapa inicial del proceso docente y se
reitera durante la comprobacion de las leyes y su aplicacion. La comparacién
esta enlas primeras etapas de toda generalizaciébn empirica, su estructura es
muy simple y permite ser punto de partida para cualquier modelo de formacion
de habilidades légicas.

2. La abstraccion y la generalizacion son procesos fundamentales del pensamiento
y en ellos se basa la actividad pensante y desde luego la ensefianza. La
abstraccion permite revelar la esencia de los objetos, mientras que la
generalizacion es caracteristica de cualquier conocimiento tedrico.

3. La concrecién se ubica en la etapa final de la légica inductivo-deductiva, cuando
se va de lo abstracto a lo concreto, cuando se transfieren resultados y
conclusiones generales a los objetos singulares.

Son a nuestro juicio cuatro momentos muy importantes dentro de la légica inductivo-
deductiva, que se manifiesta dentro del proceso de ensefianza de la Fisica General
como un todo y en cada Unidad de Estudio (tema) en una secuencia que consideramos

sea como se muestra en la Figura 2.1.2.
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ANALISIS-SINTESIS

COMPARACION

ABSTRACCION

Y

= GENERALIZACION

A

Y

CONCRECION

Fig. 2.1.2- Interelacion entre las habilidades en el proceso de ensefianza de la disciplina.

Dentro de la Fisica General pueden considerarse otras habilidades que estan en una
gran interrelacién, haciendo que unas actien como operaciones dentro de otras.
Podemos considerar que una determinada habilidad se lleva a cabo a través de la
integracion de otras habilidades que actian como parte del sistema de operaciones en
la habilidad.

El entrenamiento y la ejercitacion de los estudiantes en las restantes habilidades
(operaciones) que actlan como complementarias respecto a las cuatro seleccionadas
se desarrolla en el propio proceso docente-educativo con la formaciéon de las
habilidades seleccionadas, esto ocurre con habilidades muy importantes como el
analisis, la sintesis, la induccidn, la deduccién, la identificacion, la clasificacion, etc, que

el estudiante puede llegar a dominar.
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2.2. Estructura de las habilidades légicas fundamentales dentro de la disciplina
fisica general.

En este epigrafe nos proponemos estudiar la estructura funcional de las habilidades
l6gicas fundamentales en el proceso docente-educativo de la Fisica General, en
correspondencia con el modelo planteado en el Epigrafe 2.1, en el que esta
comprendido el proceso de formacion de las habilidades légicas, aunque esto se
produce a través del propio contenido especifico de la Disciplina.

Toda habilidad y en particular las habilidades logicas tiene una estructura conformada
por operaciones que se van sucediendo segin un proceso continuo determinado por su
estructura funcional.

Ademas la formacién de estas habilidades como proceso de asimilacibn se va
alcanzando en determinados estadios de desarrollo de la habilidad hasta ser dominada.
Estos estadios o0 etapas son alcanzados en un proceso continuo, no obstante, cada
etapa la hemos precisado en el contexto de la ensefianza de la Fisica General.

En cada habilidad precisaremos, en primer lugar, la estructura de operaciones que las
integra y a continuacién las etapas, que caracterizamos para cada operacién. "La
comparacion es el establecimiento mental de la semejanza o diferencia entre objetos
segun sus indicios sustanciales o no sustanciales" (4). Entendiendo por indicios los
rasgos, caracteristicas, propiedades, etc.

Segun J. L. Rubinstein "...La comparacién es alguna vez la forma primitiva del
conocimiento; primeramente se conocen las cosas por medio de la comparacion.
Asimismo es la forma elemental del conocimiento". (26)

En la comparacién dentro del proceso docente, el estudiante en su actividad pensante
revela ciertos indicios a partir de las cuales confronta y contrapone los objetos y
fendmenos, estableciendo semejanzas y/o diferencias, generalizando los resultados en
forma de conclusiones, esta generalizacién es primaria, de caracter elemental y deviene
de una sintesis.

La comparacion puede ser incompleta cuando se toman los indicios para las
semejanzas o para las diferencias solamente y sera completa cuando se realicen las
dos consideraciones.

En la comparacién estdn presentes como operaciones el andlisis, la sintesis, la
identificacion como fundamentales ademas de la generalizacion, la abstraccion, la
descripcion, etc.

En la estructura de la comparacion esta presente
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e |dentificar los indicios (rasgos o caracteristicas) de los objetos.
e Clasificar (ordenar) y describir los indicios de los objetos, sefialando los
esenciales (abstraccion).
e Confrontacién segun los indicios esenciales determinando diferencias vy
semejanzas.
e  Generalizacion primaria en forma de conclusion sobre la base de los indicios
esenciales.
La estructura de la habilidad se explica de la siguiente manera:
La primera etapa se tendra en la fase inicial de entrenamiento de la habilidad, donde el
estudiante tiene identificados claramente los indicios, rasgos caracteristicos dados en el
problema, los que estan bien descritos o0 es evidente su descripcién y ordenamiento, se
pide comparar determinados indicios que se le declaran y sobre ellos debe concluir; es
el ejemplo de los problemas propuestos para la auto preparacién previa a la clase
practica en que se especifican las variables, los datos y se detallan los casos limites.
En la segunda etapa el estudiante se ve obligado a la busqueda de los indicios en forma
parcial, debiendo describirlos y clasificarlos, también parcialmente compara varios
indicios en forma completa, bajo indicaciones que le son dadas.
Este estudio es caracteristico de los problemas que se desarrollan en las clases
practicas.
La tercera etapa se ha de considerar como el estadio final o de dominio de la habilidad,
donde el estudiante ha de ser capaz de identificar los indicios, clasificarlos y describirlos
de forma independiente y completa, determinara los indicios esenciales y los comparara

de forma completa e independiente.

En la Tabla 2.2.1 se resumen estas consideraciones sobre las etapas de formacién de la

comparacion.
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ETAPAS

Identifica indicios

Estan identificados

ESTRUCTURA FUNCIONAL

OPERACIONES

Clasificar y describir

Indicios

Clasificar en forma

Confronta

Generalizacion

como conclusiones

Sobre la base de

Confrontar rasgos

parcial, estan dados en una comparacion

descritos o son comparacion incompleta

evidentes incompleta

Confronta varios Sobre la base de

Estan parcialmente

Clasificar y describir

identificados de forma parcial indicios en una comparacion

comparacion completa

completa

Se tienen que Clasificar y Determinar cuales | Se carecterizan los

identificar indicios | describirlos en son esenciales y objetos

forma completa compararlos

Tabla 2.2.1- Comparacion.

“La abstraccion es la separacion mental de unos indicios del objeto de los demas”,
plantea Guetmanova(4). En este proceso se interrelacionan el andlisis y la sintesis y por
medio de éste se parte de un objeto en que sus indicios (propiedades, caracteristicas)
se aislan unos de otros, se seleccionan algunos de ellos que se consideran esenciales y
se dejan de considerar los secundarios.

A partir de los indicios considerados esenciales se alcanza una nueva unidad integral,
una sintesis. En la abstraccion esté la generalizacion sobre la base de la sintesis de los
rasgos esenciales y la posterior concreciébn de esta generalizacién, a un nivel de
ejemplificacion.

Aunque la sintesis, lograda por medio de la abstraccion es mas pobre que el propio
objeto, es un peldafio superior en la comprensién de dicho objeto ya que en esa
abstraccién estan sintetizadas sus propiedades esenciales.

La abstraccién es la identificacion de los rasgos méas esenciales de los objetos y su

utilizacion para determinar reglas, conceptos y otras generalizaciones.
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El desarrollo de la abstraccién depende de la acumulaciébn de representaciones y
percepciones. En la abstraccién estan presentes como operaciones fundamentales, el
analisis, la sintesis, la identificacion, la comparacion ademas de la generalizacién y la
concrecién en el objeto pensado.
La estructura de la abstraccién es como sigue:

» Identificar los indicios del objeto.

» Separacion y seleccién de los indicios esenciales de los no esenciales y su

aislamiento del objeto concreto.

» Generalizacion sobre la base de los indicios considerados (en la abstraccion).

» Concrecion de la abstracciébn como conclusion en una ejemplificacion.
La estructura de la habilidad.
La primera etapa se tendra cuando el estudiante recibe en la tarea los indicios
identificados (pueden ser datos e incégnitas del problema) y con ayuda selecciona los
indicios esenciales, los generaliza y caracteriza el objeto.
La segunda etapa se alcanza cuando el estudiante obtiene sélo una parte de los indicios
(datos, caracteristicas), busca el resto identificandolos, selecciona los esenciales de
forma individual o en intercambio con otros estudiantes y generaliza sobre la base de los
indicios esenciales; con ejemplos que presenten variantes respecto a los conocidos
logra la concrecién de la abstraccion hecha.
La tercera etapa se alcanza cuando el estudiante identifica los indicios de forma
independiente, los analiza seleccionando aquellos esenciales y en base a ellos
establece la generalizacién en forma de regularidades, nexos entre los indicios y
conclusiones, hace su concrecion a través de ejemplos relacionados con el objeto de
estudio. En la
Tabla 2.2.2 se resumen estas etapas en la formacion de la habilidad.

ESTRUCTURA FUNCIONAL

OPERACIONES
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ETAPAS

Identificar, revelar
los indicios del

objeto

Estan identificados
los rasgos y

acaracteristicas

Estan parcialmente
identificados los
rasgos y

caracteristicas

Se tiene que
identificar los
rasgos

caracteristicos

Clasificar y
Seleccion de los
indicios
Clasificar en forma
parcial, estan
descritos 0 son

evidentes

Los estudiantes
plantean los indicios
esenciales de forma
individual en casos
simples

Los estudiantes
seleccionan los
indicios esenciales

en forma individual.

Formacion de
Generalizaciones

primarias

Confrontar rasgos
dados en
comparacion

incompleta

Conclusioén a base
de los indicios
esenciales que han

determinado

Conclusién con la
determinacion de
regularidades y
nexos entre los

indicios

Concrecion de la
abstracién como

conclusion

Sobre la base de
una comparacion

incompleta

Caracterizacion
mediante ejemplos
gue presentan
variantes respecto a

los que conoce

Caracterizacion
nediante ejemplos
nuevos

relacionados con el

contenido estudiado

TABLA 2.2.2- Abstraccion.

"La generalizacion es la reunién mental de objetos en un concepto”, definicion asumida
por la misma autora referida (4); éste es un proceso de gran complejidad, en cuya
formacion la actividad del pensamiento esta dirigida a revelar los rasgos esenciales y
generales del objeto, establecer las relaciones y nexos entre ellos, formando nuevas
propiedades de relaciones y nexos los que se concretizan mediante ejemplos. Es un
proceso que tiene ciertos elementos comunes con la abstraccion estando siempre
acompafiada de ésta, ademas de que en la generalizacién se parte de varios objetos, de
los que se determinan los rasgos y nexos esenciales, que son comunes a todos los
objetos de los cuales se ha partido y sobre la base de estos rasgos seleccionados, por
medio de la sintesis, se logra su integracion en una nueva unidad.

A mayor grado de generalizacion mayor es el nivel de abstraccion, entendiéndose esto

en que mientras mayor es el nimero de objetos de los cuales se parte, menor es el
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namero de rasgos seleccionados como esenciales a partir de los cuales se conforma la

sintesis final: la generalizacion.

La generalizacion puede ser no sélo en forma de conclusion o definicidbn de conceptos

sino también en forma de explicaciones o demostraciones. Esta hace posible la

adquisicion por parte de los estudiantes del contenido de una forma rapida y consciente.

En la generalizacion estan presentes como operaciones fundamentales, el andlisis, la

sintesis, la abstraccion y la comparaciéon ademas de la identificacion, la explicacion, etc.

La estructura de la habilidad es como sigue:

Revelar e identificar los indicios esenciales de los objetos y procesos.

Andlisis de los enlaces y dependencias entre los indicios del objeto, esenciales.
Seleccion y busqueda de nexos y relaciones de dependencia esenciales entre los
indicios.

Concrecion mediante ejemplos como forma de conclusién que la transforma en

conocimientos generalizados.

En la Figura 2.2.1 se muestra en forma gréfica la estructura de la habilidad y se recogen

los procedimientos fundamentales.

66



OBJETO

GENERALIZADO

Establecer nuevos
nexos Yy relaciones de
pertenencia

Sintesis y
conclusiones de nivel
superior en el
conocimiento de los
objetivos concrecién
en objetos concretos

> SINTESIS
4 N
Abstraccion Concrecion

OBJETO
vo L
FENOMENO
1 —L ]
OBJETO
vo L[]
FENOMENO
2 —1 ]
OBJETO
FENOMENO
3 —L ]
Seleccién de inicios
esenciales
Establecer nexos
esenciales
ANALISIS
N
4 N
Identificacion Seleccion
Enumerar Describir

Fig: 2.2.1- Generalizacion
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La formacién de esta habilidad de alta complejidad debe ser iniciada en una segunda
etapa, después del primer par (comparacion y abstraccién), cuando se ha alcanzado un
cierto grado de dominio de la abstraccién.

En la primera etapa le son dados al estudiante los indicios esenciales (la abstraccion) y
ha de describir los nexos entre estos indicios, buscando nuevos nexos que permitan
explicar los hechos y fenédmenos (objetos); con ayuda plantear regularidades, haciendo
la concrecidon en ejemplos sobre la base del conocimiento de relaciones, explicaciones y
leyes.

Este estadio se puede alcanzar en las clases de ejercicios y clases préacticas de
elaboracion conjunta.

La segunda etapa se alcanza cuando el estudiante identifica los indicios por
comparacion con ejemplos conocidos y selecciona los esenciales con cierta ayuda;
luego, a partir de los indicios establecidos, busca regularidades y nexos sobre la base
de los conceptos y leyes conocidos.

Describe las regularidades y explica los hechos y fenbmenos (objeto) a partir de los
indicios establecidos por el propio estudiante con cierta ayuda, con lo cual explica otros
objetos que presenten variantes respecto a los conocidos haciendo la concrecion de sus
resultados.

En la tercera etapa, el estudiante hace la abstraccion del objeto, establece los nexos
entre los indicios, busca nuevas relaciones y nexos que le permiten describir las
regularidades, establecer relaciones y revelar leyes conocidas que ejemplifica en

objetos con variantes (concrecion de sus resultados).
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Identificar los indicios

esenciales

Identificar los indicios

esenciales

Identificar los indicios

por comparacion con

objetos conocidos y
seleccionar

esenciales

Realiza la abstraccion

del objeto

La habilidad generalizacion se muestra en la Tabla 2.2.3.

ESTRUCTURA FUNCIONAL

OPERACIONES

Analizar los indicios y

describir los nexos

Analiza y describe los
nexos con ayuda del

profesor

Describe los nexos y
regularidades con

mayor independencia

Analiza y describe los

nexos

Seleccion y blsqueda
de nuevos nexos y
relaciones de
dependencia

esenciales

Busca con ayuda de
NuUevos Nexos y
relaciones esenciales
a partir de
regularidades y leyes

gue conoce

Selecciona y busca
de nuevos nexos y
relaciones,
planteandose
regularidades y leyes

conocidas.

Busca de nuevos
nexos y relaciones
estableciendo
regularidades y
explicaciones a través

de leyes que conoce.

Sintesis y concrecion

como resultado.

En objetos conocidos
y con ayuda,
ejemplifica en base al
conocimiento de
relaciones,

explicaciones y leyes.

En objetos conocidos
los explica a través de
la concrecion de sus

resultados

Realiza la concrecion
de sus resultados en
objetos conocidos

con variantes.

TABLA 2.2.3- Generalizacion.

La concrecidn es la aplicacion de contenidos generalizados a casos concretos donde
esta presente la transferencia de contenidos; esta aplicacion permite ver lo general en lo
particular. Requiere del analisis del objeto, para ver si est4 presente lo generalizado y lo
abstracto, por medio de la comparacion para transferir lo generalizado. Por medio de la

concrecién se hacen reales y concretos los conocimientos.

69



En la concrecion estdn como procedimientos fundamentales el andlisis, la sintesis, la
generalizacion y la abstraccion ademas de la identificacion, la explicacion, la
deduccion, etc.

La estructura de la habilidad est4 dada por:

e |dentificar los indicios del objeto concreto y selecciébn de los esenciales

(abstraccion).
e Comparar la abstraccion del objeto concreto con los contenidos generalizados.

e Transferir los contenidos generalizados (conocimientos, habilidades, método de

solucidn) a objetos concretos.

® Conclusién como sintesis en la aplicacion de nuevos objetos.
La formacién de esta habilidad, al igual que la generalizacién, ha de ser incluida en una
segunda etapa, después del primer par (comparacién y abstraccion).
En la primera etapa le son dados al estudiante los indicios del objeto concreto y la
abstraccion del mismo, la compara con contenidos generalizados que le son dados, lo
gue le permite transferirlos y aplicarlos a objetos similares a los conocidos.
Este nivel o estadio se alcanza en clase de ejercicios y clases practicas de elaboracion
conjunta donde el profesor ayuda al estudiante en la solucién de las tareas docentes
que enfrenta.
La segunda etapa se ha de alcanzar cuando el estudiante identifica los indicios y hace la
abstraccién, en objetos que presentan variantes respecto a los conocidos, por lo que le
son evidentes o de lo contrario recibe ayuda.
Dispone de conocimientos generalizados sobre el objeto o habilidades generalizadas,
gue compara con la abstraccion del objeto concreto, lo que transfiere requiriendo cierta
adecuaciéon que se puede considerar como una deduccion elemental, realizando la
sintesis en la aplicacion a objetos con variantes respecto a los conocidos.
La tercera etapa se alcanza cuando el estudiante de modo independiente identifica los
indicios de forma completa, hace su abstraccion y los analiza, para compararlos con
contenidos generalizados, los que ha de transferir mediando una deduccion de los
mismos, aunque en forma limitada, sintetizando su resultado en la aplicacion a objetos
con variantes de mayor complejidad.
Este estadio sélo se alcanza al concluir la Fisica General lll, en la discusién de trabajos
de control extraclase, exdmenes u otro trabajo sustitutivo de exdmenes que para los

estudiantes aventajados se acostumbra utilizar.
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Identificar los indicios
del objeto concreto y
seleccionar

esenciales

Los indicios estan

identificados

Ha de identificar los
indicios que son
evidentes o con

ayuda

Ha de identificar los
indicios de forma
completa, conlleva el
analisis de los

mismos

En la Tabla 2.2.4 se resumen estas consideraciones.

ESTRUCTURA FUNCIONAL

OPERACIONES

Comparar la
abstraccion del objeto
concreto con
contenidos

generalizados

Dispone de la
abstraccion del objeto
concreto y compara
con contenidos
generalizados que les

son dados

Dispone de
conocimientos sobre
los objetos concretos
a partir de los cuales
hace la abstraccion
gue compara con

contenidos

generalizados dados

Hace la abstraccion
del objeto concreto y
compara con
contenidos
generalizados que ha

de seleccionar.

Transferir contenidos
generalizados a los
objetos concretos

Dispone de los
contenidos que ha de
transferir a ejemplos

similares

Dispone de
contenidos
generalizados dados
que requieren de
cierta adecuacion
para aplicarlos a

ejemplos concretos.

Ha de seleccionar
aqguellos contenidos
generalizados que
transferird previa
adecuacion de los
mismos mediante

deduccion.

Conclusiones como
sintesis de la

aplicacion

Realiza la sintesis en
la aplicacion

semejante.

Realiza la sintesis en
la aplicacion a
problemas con

variantes.

Realiza la sintesis en
la aplicacion con la
seleccion de
contenidos en
problemas con
variantes de cierta

complejidad.

TABLA 2.2.4- Concrecion.
Cuanto hemos dicho anteriormente y se ha podido apreciar, con la formacién de las
cuatro habilidades seleccionadas se garantiza que se formen otras habilidades que
inciden en el proceso docente-educativo de la Fisica General. Estas se ejercitan y
entrenan en clases de ejercicios, clases practicas, seminarios y practicas de laboratorio
y su asimilacion se controla en el propio sistema de evaluacién de la Disciplina.
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El punto de partida es la informacion que recibe el estudiante al mostrarle en las
conferencias como se utilizan las habilidades l6gicas en el propio proceso docente de la

Fisica General.

Lainduccién y la deduccion.

Dada la importancia que reviste el método inductivo-deductivo en nuestra investigacion
dedicaremos un aparte a la estructura de operaciones del mismo, recreando ideas
planteadas por Guetmanova(4).

La induccion y la deduccién son procesos del pensamiento que estan intimamente
correlacionados.

La induccién como método del pensamiento parte de lo singular para llegar a lo general
en base a la observacion, el analisis, la seleccién y la generalizacién (sintesis); en la
induccion, partiendo de lo singular, se llega a lo general de un nuevo juicio de mayor
generalidad.

La deduccion, es un método del pensamiento en que se parte de lo general para llegar a
lo singular, en lo concreto, en base al andlisis, la identificacion, la seleccién y la
concrecion (sintesis). Los métodos inductivo y deductivo se dan en unidad en cualquier
proceso del pensamiento cientifico, en el comun y en el proceso docente.

En el proceso docente la unidad de lo inductivo-deductivo se manifiesta por dos vias:

® | a via inductivo-deductiva de la explicacion de los contenidos comienza por la
induccién y termina en la deduccién con preponderancia de ésta, es propia de la

Fisica General.

® | a via deductivo-inductiva parte de conclusiones, de tesis muy generales; se
emplea en disciplinas como la Fisica Tedrica.

La induccién puede ser completa o incompleta, siendo completa cuando la conclusién

general sobre una clase de objeto se hace partiendo de la consideracién de todos los

objetos de esta clase, ésta induccion nos da una conclusion cierta, por lo que se utiliza

con frecuencia en demostraciones rigurosas. Para la induccién completa es necesario:
e Conocer el nimero exacto de objetos,
® Asegurarse de que al menos un indicio pertenece a cada elemento de la clase,

® Elnumero de elementos de la clase no debe ser grande.
La induccién incompleta se aplica cuando no se pueden observar todos los elementos

de la clase de objeto estudiada, pero hacemos una conclusion para todos los casos. La
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induccion cientifica es un tipo de induccién incompleta de extraordinaria importancia que
permite formular juicios universales y leyes de la Ciencia.

Dentro del proceso de ensefianza lo inductivo se emplea cuando se estudia un
contenido nuevo, dificil, trascendente o la combinacion de estos. También cuando por
medio de una conversacion heuristica se puede lograr que los propios estudiantes
lleguen a una conclusién, a formular una regla, teorema o regularidad.

El método inductivo activa el proceso de asimilacion de los estudiantes pero exige del
profesor un enfoque creador, agil y un mayor esfuerzo en la preparacién para lograr que
los estudiantes lleguen a conclusiones propias.

En el método deductivo el profesor formula un juicio universal que expresa una regla,
una ley, etc; para aplicarlo luego, ilustrando con ejemplos, casos o hechos particulares.
Cualquiera que sea el método empleado (inductivo o deductivo) en la exposiciéon de
nuevos conceptos o teorias generales, es necesario dedicar tiempo al analisis de
ejemplos y situaciones particulares.

El docente determinard el método a seguir que le permita organizar la actividad
cognoscitiva de los estudiantes con alto grado de autonomia.

Con el empleo del método inductivo-deductivo, los estudiantes desarrollan la
comparacion, la abstraccion, la seleccion, la definicién, la explicacién, la generalizacion
y la concrecién.

La principal dificultad esta en establecer la vinculacién entre los conocimientos de los
hechos y fenbmenos con las teorias: la generalizacion de los primeros; esto no se
resuelve con recetas sino con una habil conjugacion entre lo inductivo y lo deductivo.

La estructura del método inductivo-deductivo la expresamos como sigue:

® Induccion
Descomponer mentalmente en indicios los hechos (objetos) observados en

forma real o ideal.

® Analizar mentalmente cada uno de los indicios externos e internos, reales o

ideales (lo que conlleva una descomposicion de los mismos).

e |dentificacion de los indicios y seleccién de los indicios esenciales, estableciendo

las regularidades, relaciones, leyes, como conclusion y sintesis.
® Deduccién
e Andlisis de las conclusiones de la induccion en forma de leyes, reglas, etc.,

estableciendo los indicios.
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Seleccion de los indicios sobre los cuales se trabajara.
Comparacion e identificacion de los indices en los objetos sometidos a estudio.

Transferencia de las conclusiones generales sobre los indicios a los objetos,

concrecién en casos particulares y singulares.

74



En forma de esquema la estructura del método inductivo-deductivo se muestra en la
Figura 2.2.5.

OBJETO

OBJETO

OBJETO

OBJETIVO
CONCRETO
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Fig.2.2.2- Induccion — deduccion
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~
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2.3. SISTEMA DE UNIDADES DE ESTUDIO.

Teniendo en cuenta que se requiere prever una adecuada estructura organizativa del
proceso docente-educativo que contribuya a la formacién del pensamiento logico, se
introduce la concepcién de tema o unidad de estudio.

Al organizar el proceso docente-educativo de una disciplina o asignatura se han de
estructurar los contenidos con vista a alcanzar determinados objetivos previstos para la
misma. Estos objetivos han de tener un caracter trascendente, lo que implica una
transformacién cualitativa en los estudiantes, presididos por una habilidad generalizada,
cuyo nivel de sistematicidad se corresponde al de tema, pudiendo trascender al de
asignatura y disciplina.

Tal nivel de sistematicidad, sélo es alcanzable en el tema o Unidad de Estudio como
hemos denominado, en €l se expresan todas las etapas de la logica inductivo-deductiva
gue esta presente en la apropiacion de los contenidos.

Luego la unidad funcional y organizativa del proceso docente es el tema o Unidad de
Estudio, estara presidida por un objetivo, que determinara el contenido requerido para
alcanzar el mismo. Como unidad organizativa del proceso docente el tema estard
integrado por un conjunto de actividades docentes constituyendo cada una un estadio
del proceso como parte de los eslabones del mismo.

En cada clase, en cada tarea docente se puede precisar un objetivo, que no prevé un
resultado cualitativamente diferente, son resultados operativos a los que corresponden
objetivos elementales en determinado estadio del proceso.

El tema aporta un resultado cualitativamente distinguible, por lo tanto, han de estar
presentes todas las etapas del proceso de apropiacion de la habilidad (en los
contenidos) y desde luego todas las caracteristicas didacticas, psicoldgicas, etc.

Desde la didactica el objetivo se establece apoyandose en los propios contenidos que él
determina, luego se establecen los métodos y formas organizativas, que a su vez se
apoyan en los medios, teniendo como fundamento el proceso de asimilacion del
contenido, todo lo cual se ha de evaluar y sintetizar. Para ello se requiere del tiempo
suficiente para lograr el proceso de asimilacion de los contenidos y de hecho el desa-

rrollo de la légica inductivo-deductiva que nos planteamos.
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En tal sentido los temas han de disponer de alrededor de 20 horas de clases, teniendo

en consideracion que el punto de partida es el objetivo a lograr, siendo la habilidad el hilo

conductor del tema.

En la precision del objetivo del tema, ademas de la habilidad han de delimitarse los

elementos del sistema de conocimientos necesarios para formarla, el nivel de

profundidad y el dominio que de la misma se pretende lograr.

Consideramos que todo tema o unidad de estudio debe cumplimentar cinco rasgos o

caracteristicas:
1.

El tema o Unidad de Estudio constituye la célula organizativa fundamental del
proceso docente, en él se dan los eslabones del proceso en forma completa.
Estan presididas por un objetivo trascendente en cuyo  centro se encuentra la
habilidad fundamental a lograr.

En una disciplina (asignatura) se tendran pocos temas y cada uno de ellos con un
namero relativamente grande de horas.

La mayor parte del tiempo se dedicara a la ejercitacion y actividades practicas para
poder lograr la formacion de la habilidad.

Los conocimientos tedricos se subordinan a la habilidad a lograr, esto es, al

objetivo propuesto.

Ahora bien al enfrentar el proceso docente y haber delimitado el objetivo que preside

cada tema, (habilidad, conocimiento, nivel de profundidad y grado de dominio) nos

planteamos ahora:

Si el tema o Unidad de Estudio es la unidad fundamental organizativa en el
proceso docente, en ella se han de dar los eslabones de este proceso en forma

completa.
Se requiere delimitar los métodos a emplear en cada eslabon.
Hay que delimitar los tipos de clase y su estructuracion.

Tomar en consideracion las diferencias en niveles de los estudiantes para los

cuales se organiza el proceso docente.

Todos estos aspectos se dan en unidad dentro del proceso docente, con una gran

interrelacion entre ellos, ademas consideramos que al partir de una habilidad, todo el

desarrollo del proceso esta encaminado a formarla por lo que se ha de seguir las

etapas funcionales de la accion, o sea:

¢ Parte orientadora
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+ Parte ejecutora

¢ Control
La explicacién de cada etapa esta referida en el esquema general de la Unidad de
Estudio (Figura 2.3.1).
En el esquema se muestra en forma paralela la formacion de la habilidad que preside el
tema con las habilidades experimentales que se integran a nivel de disciplina, y las
hemos considerado como un tema independiente en cada asignatura, aidn cuando
mantienen nexos con cada tema.
Partiendo del objetivo y en base al contenido, se derivan los objetivos y contenidos de
cada clase y demas actividades; aqui se elabora todo un sistema de trabajo con los
estudiantes, determinandose los métodos que se han de seguir. Merece especial
atencion, la precisién de los contenidos esenciales y prever como estos han de ser
asimilados por los estudiantes, teniendo en consideracion los diferentes niveles de
preparacion y desarrollo de los mismos. Este aspecto lo abordaremos en la atenciéon

individualizada de los estudiantes.

Caracterizaremos a continuaciéon cada una de las etapas antes sefialadas:

Etapa Orientadora. En ésta se desarrolla fundamentalmente la motivacién y comprension
del contenido, a partir de un objetivo, lo cual se realiza en conferencias y clases de
ejercicios.

En la conferencia se exponen los contenidos esenciales (invariantes) segun una légica
inductivo-deductiva que como habilidad est4 contenida en el Invariante de Apropiacién
de los Contenidos, con ayuda del cual se va desarrollando el sistema de conocimientos a
la vez que se le muestra al estudiante la habilidad.

Es caracteristica de este eslabdn la exposicion problémica en las conferencias de Fisica
General, que puede partir bien de un experimento o del planteamiento de un problema
teorico.

Es oportuno en determinadas conferencias, que el profesor revele la l6gica de la
investigacion cientifica y el camino seguido por el hombre en esos descubrimientos, asi

como lo relacionado con la estructura de la sustancia 'y su andlisis microscoépico.

78



HABILIDADES
HABILIDAD A
LOGRAR EXPERIMENTALES

OBJETIVO OBJETIVOS DE ,-9
T . FORMACION m
\ EXPERIMENTAL —Z/
CONTENIDO ESTRUCTURA DE LA (J;
HABILITACION =
_ (@)
77777777777777777777777777777777777 =Z

m
[
CONFERENCIA (/;7
CONFERENCIA CLASE EJERCICIOS INTRODUCTORIA &
0
(@)

T —|

PRACTICA
SEMINARIOS C. PRACTICA —| LABORATORIO

INFORME DE LA
] PRACTICA DE
| LABORATORIO

CONSULTA

CONTROL
INDIVIDUAL

HABILIDAD A LOGRAR
Fig: 2.3.1- Unidades de estudio.

79



La clase de ejercicios no esta definida como tal, en ella se alcanza un paso intermedio
entre la conferencia y la clase practica. En esta clase el profesor explica los métodos de
trabajo de la asignatura, revelando al estudiante la base orientadora para su accién; con
la habilidad fundamental del tema, los prepara para resolver los problemas generales a
través de problemas tipos, o sea, muestra la habilidad asi como el sistema de
operaciones que la integra exponiéndola en forma desplegada.
Las clases de ejercicios se diferencian de las conferencias, ademas de lo antes
sefialado, en que se desarrollan con grupos de no mas de 30 estudiantes lograndose
una mayor interaccion estudiante-profesor.
En la clase de ejercicios, junto al planteamiento de un problema, se puede propiciar una
discusion heuristica entre estudiantes y profesor bajo la direccién de este ultimo.
La segunda etapa, parte ejecutora, se caracteriza por el trabajo cada vez mas
independiente del estudiante, en ella estan presentes eslabones como el dominio y la
generalizacion asi como la sistematizacion que se inicia desde este momento. El dominio
y la generalizacién del contenido se desarrollan fundamentalmente en las clases
practicas, seminarios y practicas de laboratorio, estas ultimas seran abordadas en forma
particular.
Las clases practicas se imparten de forma tradicional, donde se pretende que el
estudiante después de una clase de ejercicios y con una adecuada preparacién previa,
orientada, sea capaz de utilizar el método de trabajo, ejercite el contenido y alcance el
consecuente dominio de la habilidad, esto se ha de lograr con un ascendente grado de
complejidad en los problemas, menos reproductivos y mas de aplicacion, vinculados con
la especialidad, que aseguren un ascenso en la asimilacion.
Previo a la clase préctica el estudiante recibe una guia de estudio, la que tiene prevista
indicaciones bibliogréficas y orientaciones del estudio de los conocimientos requeridos
para el desarrollo de las habilidades, incluidos el conocimiento de los métodos de
trabajo.
En las clases practicas se han de emplear métodos problémicos con diferentes
variantes las que se han de programar segun las exigencias del contenido del tema. Esto
se analizara en el epigrafe 2.4.
De nuestra investigacibn consideramos que se deben desarrollar dos tipos
fundamentales:

1. Clase practica con el trabajo individual o por parejas con métodos problémicos y

problémico-diferenciados.
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2. Clases précticas frontales, de elaboracion conjunta.
Las primeras estan destinadas a ejercitar y entrenar a los estudiantes en la aplicacién
del método desarrollado en la clase de ejercicios que constituye la habilidad fundamental
del tema. Con el desarrollo de estas clases por parejas de estudiantes y con el método
problémico-diferenciado se incrementa el tiempo de trabajo independiente y se logra
mayor rapidez en la solucion de los problemas, pues tanto en la etapa materializada
como en la del lenguaje, el intercambio entre los estudiantes contribuye a darle mayor
seguridad en la realizacion de los procedimientos y a compartir sus experiencias muatuas.
El otro método de clase practica, denominado frontal (de elaboracién conjunta) es
recomendable emplearlo en aquellas clases cuyo contenido pueda considerarse
complementario respecto a la habilidad del tema, las consideraciones sobre la
metodologia de estas clases aparecen en el epigrafe 2.4.
Corresponde al colectivo de la asignatura determinar qué tipo de método emplear para
cada clase, seguin nuestra experiencia, las clases por el método frontal deben ser
utilizadas después de las clases con el método problémico-diferenciado por parejas las
gue no deben ser mas de dos consecutivas.
Las clases frontales permiten balancear la actividad cognoscitiva del grupo, pues el
empleo solo de clases problémico-diferenciadas crearian agudas diferenciaciones entre
los subgrupos en que se clasifican. Por otra parte el empleo solamente frontal o su uso
excesivo lleva a la reduccion de la actividad cognoscitiva de los estudiantes aventajados,
por una parte y los retrasados por otra, pues una clase frontal siempre es disefiada para
la media del grupo.
Dentro del mismo eslabon se encuentran los seminarios; su introduccion en el curso de
Fisica General ha permitido el desarrollo de habilidades vinculadas con la explicacion de
fendmenos, conceptos y leyes.
Con la introduccién de los métodos problémicos, el seminario ha podido jugar un papel
relevante en la formacion del método investigativo, al profesor guiar al estudiante segun
los procedimientos propios del método cientifico en la solucién del problema planteado.
Segun nuestra experiencia, el contenido de los seminarios en la Fisica General ha de

estar orientado a:
® [ntegracidn del sistema de conocimientos de un tema.
e Consideraciones microscopicas sobre la estructura de las sustancias.

® Problemas que integren determinados contenidos y que por su relevancia deban

ser tratados.
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Asi en lugar de tratar un determinado contenido en conferencia sélo como informacion,
éste se le orienta al estudiante para ser desarrollado en seminario, y se convierte en
ejercitacion al plantearse como una tarea problémica.

Como se ha sefialado, el dominio del contenido no tiene una frontera delimitada, se
entrelaza con los eslabones que le siguen en un proceso Unico, continuo y complejo.

La sistematizacion del contenido se desarrolla en las conferencias donde se retoman los
contenidos anteriores y se integran los temas. En particular en la Ultima conferencia del
tema se ha de tener en cuenta la integracion de los contenidos.

Igualmente el seminario previsto al concluir un tema se ajusta al desarrollo de la
sistematizacion, dado que la solucién del problema planteado en la guia del seminario
requiere de una informacién sistematica, de conceptos, fenémenos, leyes, etc, que
corresponden al tema, pudiendo integrar contenidos de otros temas.

La sistematizacion se logra en la evaluacion de la discusion de los trabajos de control
extraclase, en la discusion de practicas de laboratorio y en la guia para el examen final,
gue abordaremos en la evaluacion.

El control es la dltima etapa dentro del desarrollo del tema, en él se diferencia la
evaluacion de caracter general de la evaluacién individual.

En nuestro estudio del proceso docente de la Disciplina Fisica General, hemos
desarrollado un sistema de evaluacién concebido en tres niveles y en cada uno de ellos
esta previsto no solo la evaluacidon colectiva sino individual o diferenciada de los
estudiantes.

Las evaluaciones frecuentes con objetivos especificos estan destinadas a comprobar el
grado de dominio alcanzado en determinados fendmenos, conceptos, leyes particulares
y operaciones de las habilidades especificas dentro de la Disciplina asi como al uso de
los procedimientos I6gicos. Son consideradas como un regulador de la actividad
cognoscitiva de los estudiantes mas que una simple calificacion de estos; teniendo un
alto peso en el aspecto de la retroalimentacion, regulacién y estimulacién de la actividad
cognoscitiva de los estudiantes. Dentro de este nivel tiene lugar la evaluacion
individualizada como via fundamental.

En el segundo nivel estan las evaluaciones parciales correspondientes a un tema:
trabajo de control en clase (TCC) y trabajo de control extraclase (TCE). Los primeros
constituyen una evaluacion comun a todos los estudiantes en la que se plantea un
problema, que conlleve la integracion de los contenidos del tema y permita valorar el uso

de las operaciones logicas; en los trabajos de control extraclase se indican problemas a
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través de las clases practicas del tema, se recogen en la misma fecha que el trabajo de
control en clase y son evaluados de forma individual en la discusién con los estudiantes.
Tienen objetivos similares a los del TCC pero admite la individualizacién de la
evaluacion.
La discusion individual de los TCE con los estudiantes es posterior al trabajo de control
en clase, lo que permite obtener mayor informacion sobre la situacion docente particular
de cada uno de ellos.
El sistema prevé que los estudiantes que no han logrado la apropiaciéon de la habilidad
en el nivel previsto sean sometidos a nuevas tareas y consultas hasta lograr su dominio.
El tercer nivel de la evaluacién es el examen final oral, para este examen se elabora un
temario desde el inicio del semestre, los temas responden a los objetivos de la
asignatura, teniendo este nivel de sistematicidad.
En la estructura del tema de examen se prevé que el estudiante analice los fenomenos y
hechos experimentales; que a partir de estos sea capaz de inducir los modelos y leyes
fundamentales precisandolos e interpretdndolos; que discuta las ideas basicas,
determine las leyes derivadas, describiendo su comprobacion experimental o mediante el
calculo y las aplique a otros fenédmenos y hechos. Han de plantear los limites de validez
de las teorias.
El nimero de temas de una asignatura no debe exceder de 6, en correspondencia con el
nivel de sistematicidad que se debe alcanzar.
El examen incluye problemas que no son conocidos de antemano por los estudiantes y
cuyas caracteristicas han de ser que:
1. Integren los contenidos de la asignatura,
2. Respondan a las habilidades y métodos fundamentales de trabajo de la
asignatura,
3. No presenten complicaciones en el célculo numérico ni en transformaciones de
Sistemas de Unidades,
4. Han de incluirse casos limites que el estudiante debe considerar y que requieran
un analisis del fenébmeno fisico, conceptos, leyes.
El examen se completa con la realizaciébn de preguntas en las cuales el estudiante
muestre el grado de generalizacion e integracion esperado. Estas preguntas no estan
limitadas ni son conocidas por los estudiantes, siendo formuladas segun criterio del
tribunal, teniendo en cuenta comprobatr:

1. El grado de dominio y sistematicidad de los contenidos,
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2. El grado de generalizacion alcanzado por el estudiante,

3. El dominio de los métodos de trabajo de la asignatura.
En la organizacion de los temas de la asignatura el desarrollo de la formacién
experimental se considerd un tema independiente cuyo objetivo se alcanza a nivel de
asignatura. Por otra parte las habilidades experimentales se forman en el objeto propio
de los contenidos de los temas a lo largo de la asignatura. No existiendo
correspondencia temporal en cada tema pero si a nivel de asignatura dada las
limitaciones de recursos para que el estudiante enfrente en las practicas de laboratorio
los contenidos de un tema cuando lo cursa, no obstante se logran resultados apropiados.
La organizacién y desarrollo de las practicas de laboratorio, dentro del proceso docente-

educativo, fue estudiado en trabajos anteriores en los que particip6 la autora (27).
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2.4. METODO PROBLEMICO-DIFERENCIADO
En correspondencia con el logro, a través de la organizacion y desarrollo del proceso
docente, de la formacion intelectual y de capacidades cognoscitivas en los estudiantes
con diferentes niveles, hemos estudiado los métodos de ensefianza que se ajustan a
tales propdsitos, los que seran analizados desde un punto de vista metodolégico,
tomandose como referencia textos que abordan la ensefianza problémica de
Majmutov(28) y Baikov (29).
La ensefianza problémica se aviene a estos fines, pues conjuntamente con los
contenidos especificos propios de la Disciplina, se forma en el estudiante los métodos de
adquisicion de conocimientos y se desarrollan sus capacidades cognoscitivas, adn
teniendo en cuenta la diversidad de vias de ingreso a la Universidad y por lo tanto de
niveles de los estudiantes.
En la ensefianza problémica esta la contradiccion dialéctica que se manifiesta entre lo
conocido y lo necesario a lograr para conocer, dicho en otras palabras, la contradiccion
gue surge entre los objetivos y los contenidos adquiridos por los estudiantes.
Para M. I. Majmutov la ensefianza problémica es el:
"Sistema didactico basado en las regularidades de la asimilacién creadora de los
conocimientos y formas de la actividad, que integra métodos de ensefianza y de
aprendizaje, las cuales, se caracterizan por tener rasgos basicos de la busqueda
cientifica" (28).
La ensefianza problémica consiste en que los estudiantes bajo la direccién del profesor,
se introducen en el proceso de busqueda de soluciones a problemas nuevos, para lo
cual y gracias a ello, aprenden a adquirir conocimientos y habilidades de forma
independiente, a aplicar los conocimientos y a desarrollar la experiencia de la actividad
creadora.
La principal dificultad de la ensefianza problémica esta en la direccién de la actividad
mental de los estudiantes, durante el enfrentamiento y solucidon de las situaciones
problémicos. Podemos considerar que se trata de una situacién problémica solamente
cuando la relacién que hay entre los datos y las interrogantes genera en el estudiante
una busqueda, una actividad que requiere en él un estimulo a la actividad cognoscitiva.
Para el desarrollo de la ensefianza problémica de un contenido determinado que
denominaremos "A" hay que enfrentar al estudiante a una tarea problémica, no
resolverle directamente el problema, estimulando su actividad mental por diferentes vias,

como pueden ser preguntas problémicas, ciertas informaciones adicionales, etc.
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Claro estd, estos estimulos no pueden ser los mismos para todos los estudiantes pues
no todos estan en el mismo nivel de desarrollo mental y preparacién, jugando su papel el
principio de diferenciacion de la ensefianza.

Como un esquema general de la ensefianza problémica tendremos, que para una tarea
docente (problémica) de apropiacion de un contenido "A" es necesario asegurar al
estudiante la base de conocimientos y habilidades necesarias que le permita, bajo la
direccion del docente, a través de las preguntas e informaciones, llegar al nuevo
contenido "A"; claro esta, hay que imponer al estudiante de las condiciones en que se da
el problema (lo que denominamos condiciones ambientales) ver Figura 2.4.1.

A
Ay

\Y
I
A
S

mM=0 G O=Z00)
omr>—Azm—wZ >

CONTENIDOS BASICOS

Fig.2.4.1. Esquema general de apropiacion del contenido a durante la ensefianza
problémica

En otras palabras al plantearle la tarea docente al estudiante no le explicamos y

agotamos el contenido "A" sino que aseguramos que él disponga de la base necesaria, a

lo largo del planteamiento de la situacion problémica, le incorporamos las condiciones

gue la rodean y a través de interrogantes e informaciones le mostramos las vias para

llegar por si s6lo a la apropiacién del contenido.
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Esto conlleva a que ademas de la apropiacion del contenido el estudiante entrena las
habilidades del pensamiento y desarrolla sus capacidades cognoscitivas.
Retomando la idea anterior, no todos los estudiantes tienen el mismo nivel ni estan en
iguales condiciones, en una misma aula, una tarea docente puede ser problémica para
unos y no serlo para otros, pues para los primeros requiere una solucién activa que
contribuye al desarrollo de sus capacidades y para los otros es una accién pasiva.
Para poder garantizar una actividad mental en todos los estudiantes es necesaria una
ensefianza diferenciada, en que partiendo de la ensefianza problémica y con algunos
elementos propios de la ensefianza programada, conformamos lo que proponemos como
el método problémico-diferenciado, que permite elaborar tareas docentes en las cuales
se logra:

1. La apropiacion de los contenidos.

2. El desarrollo de las capacidades cognoscitivas.

3. La atencion individualizada de los estudiantes con diferentes niveles en un mismo

grupo.

Por medio de un sistema de tareas problémico-diferenciadas, que tengan en
consideracion las individualidades, se puede formar en el estudiante una determinada
estructura de conocimientos l6gicos y por lo tanto el desarrollo de estas habilidades a la
vez que se forman las habilidades especificas y conocimientos.
Este sistema de tareas problémico-diferenciadas complementa la concepcion de las
Unidades de Estudio y sus propositos de ensefianza diferenciada.
En el método problémico-diferenciado a los estudiantes de un grupo de clase, alrededor
de 30, se les plantea una tarea docente basica en forma problémica y comun a todos.
Como todos no tienen el mismo nivel de desarrollo, si tomaramos una media para el
planteamiento de la tarea docente, algunos estudiantes estarian por encima de su nivel
de desarrollo y otros estarian por debajo, para estos dos subgrupos esta tarea no seria
problémica.
Luego la tarea base ha de ser elaborada de forma tal que el estudiante requiera de
ciertas informaciones adicionales o preguntas problémicas que planteadas a ellos en
forma individual o por subgrupos homogéneos complementen la misma y logren que esta
mantenga su caracter de tarea docente problémica.
Cada estudiante a partir de los conocimientos y habilidades que dispone de antemano
(base), mas la informacion sobre las condiciones en que se da el problema (condiciones

ambientales), con las informaciones adicionales y preguntas problémica (vias) que se le
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planteen paulatinamente, en la medida que sea necesario, va concibiendo las acciones
mentales a fin de que lleguen a la solucién del problema ademas de desarrollar su
actividad cognoscitiva.

La solucién de una tarea docente problémica conlleva la siguiente estructura funcional:

e El profesor la disefia de manera que el estudiante disponga de los conocimientos

y habilidades precedentes, asi con la informacion necesaria (orientacion).

® Se le plantea la tarea docente problémica al estudiante como una discusion
intuitiva-heuristica, garantizando que se convierta en una tarea ldgico-
algoritmica (ejecucion).

® | a solucion requiere de la transferencia de conocimientos de forma individual por

el estudiante (control). Ver Figura 2.4.2.

PLANTEAMIENTO DE LA TAREA
DOCENTE - PROBLEMICA
INTUITIVA - HEURISTICA

INFORMACIONES ADICIONALES
PREGUNTAS PROBLEMICAS

TAREA
LOGICO- ALGORITMICA

SOLUCION
TRANSFERENCIA DE CONTENIDOS
CONTROL

Fig.2.4.2.Estructura funcional de la tarea docente problemica.
En la diferenciacion se puede lograr que todos los estudiantes lleguen a la etapa l6gico-
algoritmica mediante diferente informacion adicional. La etapa légico-algoritmica sera
aquella en que el estudiante reduce su trabajo a la aplicacion de un algoritmo

determinado, una vez comprendido el problema y encontrado la via de solucion.
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Como en las tareas problémico-diferenciadas la actividad cognoscitiva se garantiza con
la informacién adicional, el profesor ha de cumplir determinadas exigencias en su
elaboracion. Tomando en consideracion que en cada estudiante hay dos niveles de
desarrollo mental: un primer nivel que se identifica con lo que saben los estudiantes y
con lo cual pueden realizar determinadas tareas y un segundo nivel, considerado la zona
de desarrollo mas proxima cuando para realizar una tarea requiere de una determinada
ayuda, en forma de preguntas e indicaciones; el desarrollo cognoscitivo se logra
precisamente cuando el estudiante es sometido a enfrentar tareas de esa zona, ver la
Figura 2.4.3.

Fig. 3. Interaccién entre los niveles de desarrollo mental de los estudiantes.

Aqui el profesor debe determinar la cantidad de informacién que requiere cada
estudiante y su relacién con la formulacion inicial de la tarea docente. Las indicaciones
deben describirle gradualmente a cada estudiante, la relacion entre lo conocido y lo no
conocido y ayudarle a realizar concreciones en la ejecucion de la tarea; la cantidad de
informacion dependerd de la tarea en si, su dificultad y de las caracteristicas del
estudiante.

El proceso cognoscitivo del estudiante en las tareas docentes problémico-diferenciadas

sigue la siguiente secuencia.
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En este proceso cognoscitivo en caso de dificultades con el enfrentamiento de la tarea,
dada las posibilidades del estudiante, se puede pasar a otra tarea de menor dificultad en
gue el estudiante pueda comprender la l6gica del problema planteado.

A través de las tareas problémico-diferenciadas el profesor puede llevar una evaluacion
armonica del grado de desarrollo que va alcanzando el estudiante en su actividad
cognoscitiva. Las tareas pueden ser cualitativas o cuantitativas y en las informaciones
adicionales se actualizardn los conocimientos que disponen los estudiantes o se les
indicara la necesidad de adquirirlos, se dirigirdn también a que el estudiante se percate
de relaciones y enlaces entre lo conocido y lo no conocido.

Las tareas docentes problémico-diferenciadas se emplean con mayor eficiencia en las
clases précticas, destinadas a la ejercitacion, repeticion y generalizacion por parte de los

estudiantes. También en seminarios lo que con un caracter mas limitado.
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CONCLUSIONES

En el capitulo se propone el modelo pedagogico adoptado incluyendo, las habilidades
especificas y el sistema de conocimientos, las habilidades l6gicas y el lugar que éstas
ocupan dentro de la concepcién del proceso docente. EI modelo pedagdgico que se presenta
contempla, en correspondencia, el proceso de formacion de las habilidades l6gicas,
considerandolo una propuesta de caracter metodolégico a tener en cuenta en otras
disciplinas.

Se fundamenta el estudio realizado sobre la estructura de las habilidades I6gicas de mayor
incidencia para la Fisica General, asi como de los métodos de andlisis-sintesis e inductivo-
deductivo.

Las caracteristicas del método inductivo-deductivo, son fundamentadas dentro del proceso
de ensefianza de la disciplina, resaltando el papel de las habilidades légicas.

El sistema de Unidades de Estudio, se concibe como unidad organizativa del proceso
docente en una disciplina, lograndose sistematizar a través de su propia estructura los
contenidos referidos a un tema con un objetivo de caracter trascendente que lo preside, en
cuyo centro esta una habilidad fundamental. Esta organizacion permite la atencion
individualizada de los estudiantes de un mismo grupo con diferentes niveles de preparacion.

En el capitulo se introducen la concepcion de los métodos problémico-diferenciados que

complementa la organizacién del proceso docente segun Unidades de Estudio.
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CAPITULO 3: LA FORMACION DE HABILIDADES LOGICAS EN LA DISCIPLINA FISICA
GENERAL

INTRODUCCION

En el capitulo se recogen los resultados fundamentales de la investigacion, nuestra
propuesta de la formacién de habilidades légicas dentro del proceso docente-educativo de la
Disciplina Fisica General.

En primer lugar presentamos un modelo de formacion de las habilidades logicas en la Fisica
General, que de hecho es una metodologia a seguir para tales propdsitos.

Dicha metodologia tiene su concrecién en el modelo de la Disciplina segun Unidades de
Estudio que aparece en este propio capitulo y donde se llega a nivel de tema precisando los

objetivos tanto especificos de la Fisica General como de la formacién de habilidades légicas.
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3.1. MODELO DE LA FORMACION DE HABILIDADES LOGICAS DENTRO DEL
PROCESO DOCENTE DE LA DISCIPLINA FISICA GENERAL.

En este epigrafe exponemos una variante de metodologia a seguir en la formacion de
habilidades logicas durante el proceso docente-educativo de la Fisica General.
Esta metodologia se completara en el epigrafe 3.2, en el que se muestra un programa
de la disciplina Fisica General para una carrera de Ciencias Técnicas.
No pretendemos afirmar que ésta sea la Unica opcidn, segun nuestro estudio, es una
variante que puede proporcionar excelentes resultados; no obstante, por esta via u otra,
se aporta un ejemplo de cédmo enfrentar y desarrollar del pensamiento légico en los
estudiantes.
En el capitulo 2 se argumentd la relacién mutua que existe entre las habilidades l6gicas
durante la actividad cognoscitiva, en particular en el proceso docente-educativo.
Igualmente se justifico la seleccion de cuatro habilidades para conformar nuestro
modelo, permitiendo que al desarrollar el mismo, haciendo énfasis en la formacion de
algunas habilidades, se logra el desarrollo del pensamiento l6gico en los estudiantes
Por otra parte en el modelo pedagdgico que declaramos, la organizacion del proceso de
formacién de las habilidades légicas, constituye el tercer componente, que pretendemos
abordar.
La organizacion del proceso de formacion de las habilidades l6gicas dentro del proceso
docente-educativo ha de tener en consideracion para cada habilidad seleccionada,
estructura de operaciones, sucediéndose en un proceso continuo, alcanzando
determinados estadios de desarrollo de la habilidad, precisada en su estructura
funcional.
No obstante ser un proceso continuo y complejo donde cada estudiante se encuentra en
un estadio propio, podemos determinar con cierta precision el alcance de cada etapa, lo
gue nos permite organizar la formacién de habilidades logicas segun su estructura
funcional a través del proceso docente-educativo.
Objetivos de formacién de habilidades l6gicas por asignaturas.
Hemos de partir de los objetivos para la formacion de habilidades légicas que por

asignatura exponemos a continuacion:

Fisica General I.
Que el estudiante sea capaz de comparar objetos que realicen movimientos mecanicos

y sistemas en los que ocurran procesos termodinamicos, precisara los indicios que los
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caracterizan, describiéndolos y clasificAndolos, realizando comparaciones completas
bajo indicaciones pre-establecidas. Sobre la base de los modelos mecéanicos y las
representaciones gréficas de los procesos termodindmicos, seleccionar indicios
esenciales en intercambio con el colectivo. Generalizar revelando parcialmente nexos y
regularidades en ejemplos, donde es necesario relacionar conceptos, magnitudes
tratadas anteriormente y leyes de la Mecanica y la Termodinamica las que aplica a la
solucion de problemas conocidos.

Fisica General Il.

Que el estudiante sea capaz de comparar objetos, teniendo en cuenta sus interacciones
electromagnéticas, identificar las magnitudes que caracterizan a estos fenémenos,
clasificarlos y describirlos a partir de analisis dinAmico y energético, llegando a la
comparacion completa e independiente; a través de la abstraccion en modelos tales
como campo vectorial, particula cargada y el modelo fisico-matemético de la luz,
caracteriza los diferentes ejemplos, seleccionando sus indicios esenciales. Generalizar
cuando encuentra nuevos nexos Yy regularidades a partir de la comparacién con
ejemplos conocidos que permitan la explicacion fisica del comportamiento del objeto de
estudio, aplicando las Leyes del Electromagnetismo a problemas conocidos con
variantes vinculados a la especialidad.

Fisica General lll.

Que el estudiante sea capaz de generalizar a partir de la abstraccion de las
caracteristicas inherentes a las microparticulas, donde se revele su comportamiento
dual en la explicacion de los fenbmenos atdmicos y nucleares; desarrollar la concrecion
en la solucién de problemas conocidos con ciertos elementos nuevos, comparando las
leyes del micromundo estudiadas con la abstraccion del objeto, lo que permite transferir
los contenidos necesarios al objeto de estudio, que podra ejemplificar en casos

particulares.

Metodologia para la formacion de habilidades l6gicas en la Fisica General.
La formacion de las habilidades l6gicas seleccionadas asi como de las operaciones que
las integran, en el curso de Fisica General se ha de realizar del modo siguiente.
En una etapa preliminar ha de brindarse al estudiante una informacién generalizada de
la estructura funcional de las mismas y de las condiciones para aplicarlas, esto no es

mas que la base orientadora de la accién que aparece en la literatura especializada.
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Segun nuestra experiencia esta informacion debe comenzar durante el desarrollo del
tema Leyes de Conservacion, momento en el cual se dispone de ejemplos en la propia
Disciplina, se han empleado las operaciones lbgicas, el profesor conoce las
caracteristicas del grupo y ademas es previo al tema 3 Aplicaciéon de la Leyes de la
Mecénica, donde consideramos ha de comenzar el proceso de formacion de las
habilidades logicas con su ejercitacion.

La informacién preliminar ha de ser dada al estudiante en forma directa, resumida donde
se explique el contenido y estructura funcional de cada habilidad.

Pasadas unas semanas a la altura del tema 4 se reactiva la informacion inicial una vez
gue los estudiantes han ejercitado el uso de estas habilidades, como se explicara en el
epigrafe 3.2.

Al comenzar la Fisica General Il y Fisica General lll, se reactiva la informacién un tanto
mas enriquecida, por la ejercitacion desarrollada.

En el curso, los temas 1 y 2 segln nuestra organizacién del proceso docente estan
destinados a los métodos dindmico y energético y es a partir del tema 3 "Aplicacién de
las leyes de la Mecéanica" que se comienza la aplicacion de estos métodos en diferentes
objetos. Aqui se comienza la ejercitacion de las habilidades légicas, que segun nuestra
experiencia deben ser desarrolladas por pares: comparacion-abstraccion y generaliza-
cion-concrecion.

Enfrentar al estudiante a la ejercitacion de las cuatro habilidades a un mismo tiempo
seria muy complejo y se perderia la atencion central al objeto fisico.

Consideramos que han de utilizar la comparacion y la abstraccién de forma tal que en el
desarrollo del tema 3 sélo se haga énfasis en ellas, continuandose en el tema 4, de
forma tal que se logre al terminar la Fisica | la ejercitacion hasta el segundo estadio de
estas dos habilidades.

A partir del tema 4 se alterna la ejercitacion de las dos primeras habilidades con las dos
segundas, estas Ultimas sélo hasta el primer estadio.

La ejercitacion del segundo par de habilidades se ha de comenzar después de la
reactivacion de la informacion.

No se espera que en el desarrollo de la Fisica General | y a su término se rebase mas
gue un nivel reproductivo en el dominio de las habilidades.

En la Fisica General Il a partir del primer tema se ejercitaran las cuatro habilidades,

debiendo alcanzar el primer par hasta el tercer estadio a un nivel productivo.
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Para el segundo par (Generalizacion y Concrecién) durante la Fisica General Il se ha de
alcanzar el segundo estadio manteniendo un nivel reproductivo.

En la Fisica General Ill, se enfatizar4 en el segundo par de habilidades las que han de
llegar al tercer estadio, reproductivo con variantes.

La ejercitacion de las habilidades se puede desarrollar a través de las tareas
problémicas, y problémico-diferenciadas, que se programen en clases practicas y
seminarios, lo que se especifica en el modelo de organizacién de la Disciplina Fisica
General segun unidades de estudio.

En la tabla 3.1.1 se muestran las habilidades seleccionadas y los correspondientes
niveles de asimilacion a través de la Fisica General, precisando ademas las etapas o

estadios que se deben ir alcanzando.

I HABILIDAD FISICA GENERAL I

ASIMILACION**

ASIMILACION

ASIMILACION

COMPARACION

REPRODUCTIVO

PRODUCTIVO

PRODUCTIVO

ABSTRACCION

REPRODUCTIVO

PRODUCTIVO

PRODUCTIVO

GENERALIZACION

REPRODUCTIVO

REPRODUCTIVO

REP. CON
VARIABLES

CONCRECION

REPRODUCTIVO

* Etapas que se ha de alcanzar.

** Nivel de asimilacién

REPRODUCTIVO

REP. CON
VARIABLES

TABLA 3.1.1- Etapas en la formacién de habilidades y niveles de asimilacion
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3.2 MODELO DE ORGANIZACION DE LA DISCIPLINA FISICA GENERAL SEGUN
UNIDADES DE ESTUDIO.

En este epigrafe se muestra la organizacién de la Disciplina Fisica General segun las

Unidades de Estudio o temas de acuerdo con la metodologia establecida en el capitulo 2.

Hemos tomado el programa de Fisica General para la carrera de Automatica (30), aunque

en la aplicaciéon de los resultados de la investigacion dentro de nuestro CES se ha

realizado en los programas de las carreras de Mecanica, Eléctrica, Telecomunicaciones-

Electronica, Civil y Quimica, utilizando en la elaboracién del programa la bibliografia

referida (30-40).

Cabe destacar que esta organizacion del proceso docente es sé6lo un ejemplo de la

aplicacion de la metodologia, dado que cada departamento docente en los diferentes CES

ha de organizar las disciplinas segun sus peculiaridades y condiciones.

En la organizacion por temas se ha considerado que estos respondan a un objetivo en el

cual se precise la habilidad que lo preside, que sean pocos temas, con suficiente fondo de

tiempo, para que con un minimo dedicado a la informacion (conferencias) permita

disponer del suficiente para la ejercitacion y entrenamiento de las habilidades.

En la organizacion de las Unidades de Estudio o temas se incluyen objetivos, contenidos

y métodos, a nivel de tema insertando la formacion de habilidades légicas.

Luego lo que mostramos es la concrecién de nuestro Modelo Pedagdgico para una

disciplina. La Disciplina queda dividida en un total de diez temas o Unidades de Estudio.

Hay que destacar que las practicas de laboratorio estan consideradas como horas totales

dentro de cada asignatura con objetivos y contenidos precisados para cada asignatura.

FISICA GENERAL |. U/E 1 DINAMICA DE LA PARTICULA

Objetivo.

Aplicar en situaciones conocidas con variantes, las leyes de Newton al andlisis y solucién

de problemas dindmicos que involucren uno o varios cuerpos con ligaduras entre ellos,

para movimientos con y sin friccion, fundamentalmente para el caso de fuerzas

constantes, donde se llegue a resolver sistemas de varias ecuaciones con varias

incAgnitas con solucién Unica y el empleo del célculo diferencial e integral.

Habilidad Fundamental.

Aplicar el método dinamico en el analisis y solucién de problemas mecanicos.

Sistema de conocimientos del Tema.
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Magnitudes cinematicas, movimiento rectilineo y en el plano. Leyes de Newton.
Limitaciones de las leyes de Newton. Invarianza galileana. Sistemas no inerciales.
Postulados de la Teoria Especial de la Relatividad. Transformaciones de Lorentz y sus
consecuencias. Dinamica Relativista. Clasificacion de las Fuerzas. Fuerza de Friccion.
Fuerzas Gravitatorias. Fuerzas Eléctricas y Magnéticas.

Habilidades Légicas.

En la exposicién de los contenidos se hara uso de las habilidades logicas sin hacer
referencia explicita a las mismas ni pretender ningun tipo de ejercitacion o entrenamiento.
U/E 2. LEYES DE CONSERVACION

Objetivo.

Aplicar a un nivel reproductivo con variantes las leyes de conservacion de la energia
mecanica y de la cantidad de movimiento al analisis y solucion de problemas mecanicos
en sistemas fisicos que involucren traslacién pura cony sin friccion, y donde pueden estar
presente choques fundamentalmente unidimensionales, elasticas y plasticos.

Habilidad Fundamental.

Aplicar el Método Energético para el analisis y solucion de problemas mecénicos.
Sistema de conocimientos del Tema.

Sistema de particulas, movimiento del centro de masa. Cantidad de movimiento. Trabajo y
Energia y Energia Potencial. Energia Mecanica. Conservacion de la Energia Mecénica.
Principio general de la conservacion de la transformacion de la energia.

Habilidades y Operaciones LAgicas. Objetivos en el tema.

Que el estudiante conozca el contenido y estructura funcional de las habilidades l6gicas;
comparacion, abstraccion, generalizacién y concrecion, como habilidades fundamentales
dentro de la légica inductivo-deductiva en la ensefianza de la disciplina, considerando las
operaciones y las estructuras funcionales, en forma generalizada en que se desarrolla la

accion.

Metodologia.

Este objetivo se alcanza en el tema a través de una exposicion del profesor en una clase
practica.

U/E 3. APLICACIONES DE LAS LEYES DE LA MECANICA

Objetivo.

Aplicar a un nivel reproductivo con variantes, las leyes de Newton y las leyes de

Conservacion al andlisis y solucion de diferentes tipos de movimientos mecanicos como
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movimiento de rotacion en los casos de rotacion pura, rodadura pura; movimiento
oscilatorio, fundamentalmente en sistemas cuerpo-resorte, en los casos MAS, MAA y
MAF; ondas viajeras y ondas estacionarias en cuerdas Yy fluidos; movimiento en un fluido
perfecto en régimen estacionario. En el caso de la rotacion, se destacara la aplicacion del
método general para el analisis y solucion de problemas mecénicos.
Habilidad Fundamental.
Aplicar los métodos dinamicos y energéticos al andlisis y solucién de diferentes tipos de
movimientos mecanicos, (Método general de analisis y solucion de problemas
mecéanicos).
Sistema de conocimientos del Tema.
Cinematica y dindmica de la rotacion. Trabajo y energia en la rotacion. Momento cinético.
Conservacion del momento cinético. Movimiento plano con rodadura pura. Hidrostéatica e
hidrodinamica. Ecuacion de Bernoulli y de la continuidad. Movimiento armoénico simple.
Oscilaciones amortiguadas y forzadas. Resonancia. Movimiento ondulatorio. Ondas
Viajeras. Batimiento. Efecto Doppler. Ondas estacionarias. Modos normales y frecuencias
propias en una cuerda y en un tubo.
Habilidades y Operaciones Logicas. Objetivo en el tema.
Que el estudiante sea capaz de comparar objetos que realizan movimiento mecanico
(traslacién, rotacion, combinacion de estos, movimientos oscilatorio y ondulatorio)
conocido cuando los indicios le son dados o es evidente su identificacion; selecciona en
comunes o diferentes, logrando comparaciones parciales; hacer abstracciones sobre la
base de modelos tales como particula, cuerpo rigido, sistema cuerpo-resorte y onda
viajera, seleccionando los indicios esenciales, bajo indicaciones, analiza los objetos
aplicando las Leyes de la Mecanica a ejemplos conocidos.
Metodologia.
El estudiante dispone de la informacién basica desde el tema 2 y se le muestran ambas
habilidades en las clases de ejercicios, a través de los problemas que resuelve el
profesor.
Se ejercita:

1. Problemas propuestos para la clase practica.

2. Problemas de las clases practicas de Rotacion | y Il y Oscilaciones |y Il en las cuales se

empleara el método problémico-diferenciado, para entrenar las operaciones logicas.
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3.

4.

1.

Seminarios sobre Mecanica de los Fluidos y Oscilaciones y Ondas, en los que en la
redaccion de la tarea planteada en los mismos estaran previstas las operaciones
I6gicas y la etapa de su desarrollo.

Trabajos de control extraclase y en clase en que se piden incisos que permitan evaluar el
grado de dominio de las operaciones en la etapa prevista en el objetivo del tema.

U/E 4. LEYES DE LA TERMODINAMICA

Objetivo.
Aplicar a un nivel reproductivo con variantes las leyes de la Termodinamica al analisis y
solucion de problemas con uno 0 mas procesos consecutivos incluidas las
transformaciones cerradas, en sistemas gaseosos ideales.

Habilidad Fundamental.
Aplicar el Método Energético con variante al analisis y solucion de problemas
relacionados con procesos en los gases.

Sistema de conocimientos del Tema.

Teoria Cinético-Molecular del gas ideal, ecuacion fundamental de la Teoria Cinética.
Ecuacién de estado. Ecuacion de estado del gas ideal. Ecuacion de Clausius-Van der
Walls. Distribucion de velocidades de Maxwell. Energia Interna y grados de libertad. Calor
y trabajo. Primera Ley de la Termodinamica. Procesos en los gases. Ciclos. Ciclos de
Carnot. Entropia. Segunda Ley de la Termodinamica.

Habilidades y Operaciones Ldgicas. Objetivo en el tema.

Que el estudiante sea capaz de comparar los procesos termodinamicos en situaciones
conocidas, donde ha de identificar parcialmente los indicios que los caracterizan,
describiéndolos y clasificandolos; hacer abstracciones bajo ciertas indicaciones en la
concepcion del gas ideal, procesos reversibles y las representaciones gréaficas de estos
procesos (plano P-V), para lo cual selcciona indicios esenciales en intercambio con el
colectivo. Generalizar describiendo los nexos a partir de las relaciones entre las variables
termodinamicas, bajo indicaciones revela nuevos nexos y regularidades en problemas
conocidos; lograr la concrecion en la aplicacion de las Leyes de la Termodinamica en
ejemplos conocidos.

Metodologia.

El estudiante dispone de la informacion basica que se le reactiva en la primera clase de
ejercicios del tema, ademas se le muestran por parte del profesor al desarrollar los
contenidos especificos. Se ejercitan:

Problemas propuestos para clases practicas.
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2. Problemas de Clases Précticas de Procesos | y Procesos Il en los que se ha de emplear
métodos problémico- diferenciados.

3. En los seminarios sobre Teoria Cinética de los gases y leyes de la Termodindmica, en
las guias del seminario han de ser dadas en forma de una tarea problémica que debe
prever las cuatro habilidades en las etapas en que cada una se encuentra.

4. En los trabajos de control en clase y extraclase se controlard conjuntamente con los
contenidos especificos, el grado de dominio de las operaciones en las etapas

previstas.
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APLICACION DEL METODO EXPERIMENTAL EN LA FISICA I.
Objetivo.
Aplicar el método experimental reproductivamente en trabajos de laboratorio disefiados
previamente vinculados con fendmenos mecanicos y térmicos donde se midan
magnitudes tales como tiempo, masa, longitud, volumen, presion, temperatura, etc, con
instrumentos basados en principios mecanicos, eléctricos y electrénicos, en donde han de
plantearse el problema experimental cuando las condiciones del mismo estan precisadas,
en que se utilicen instalaciones que estan montadas o semi-montadas y que ha de
identificar en esquemas o descripciones haciendo uso de la Teoria de Errores, elabore
graficos y escalas lineales, ajustandose fundamentalmente por método visual y que
elabore conclusiones a partir del andlisis de sus resultados de mediciones directas e
indirectas.

Habilidades y Operaciones Logicas.
El objetivo que se ha de alcanzar se corresponde al objetivo de asignatura.
FISICA GENERAL Il U/E 1. ELECTROSTATICA
Objetivo.
Aplicar en situaciones conocidas con variantes las leyes de la electrostatica y los
conceptos vinculados con ellos en el andlisis y solucién de problemas en los que hay
presente distribuciones discretas y continuas de particulas cargadas, se aplica el principio
de superposicion, se consideran sistemas de conductores y dieléctricos que tengan
configuraciones sencillas con simetria, se realicen consideraciones microscépicas y el uso
del calculo diferencial e integral con magnitudes vectoriales.
Habilidad Fundamental.
Aplicar los métodos dinamico y energético al andlisis y solucion de problemas que
involucren distribuciones estéticas de particulas cargadas.
Sistema de conocimientos del Tema.
Campo Electrostatico, carga eléctrica, propiedades de los cuerpos cargados. Ley de
Coulomb. Vector Intensidad del Campo Electrostéatico. Representacion del Campo. Linea
de Fuerza. Ley de Gauss y sus aplicaciones. Caracter conservativo del campo
Electrostatico. Potencial. Relacion entre el potencial y la intensidad del campo
electrostatico. Capacidad de un conductor cargado, de un sistema de conductores.

Capacitores. Energia almacenada en el campo.
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Dieléctricos, comportamiento de un dieléctrico en un campo electrostatico. Mecanismo de
polarizacién. Ley de Gauss en los dieléctricos. Aplicacion del método dinamico y
energético en la solucién de los problemas electrostaticos.
Habilidades y Operaciones Logicas. Objetivo del tema.
Que el estudiante sea capaz de comparar en objetos conocidos (campo y particulas
cargadas), cuando ha de identificar los indicios dados por las magnitudes que
caracterizan el campo electrostatico y las particulas cargadas, lo que realiza parcialmente
describiéndolas y clasificandolas, lograr abstracciones tales como particula cargada,
campo vectorial, capacitor elemental y el analisis del comportamiento de un dieléctrico en
el campo electrostatico, donde selecciona indicios esenciales en forma individual o en
intercambio con otros estudiantes para caracterizar el objeto en estudio. Generalizar a
partir de nexos y relaciones entre magnitudes eléctricas conocidas, descubre nuevas
regularidades al aplicar las Leyes de la Electrostitica a ejemplos similares a los
conocidos, seleccionando el método de solucién adecuado.
Metodologia.
Al estudiante se le reactiva la informacion sobre las operaciones logicas en la primera
clase de ejercicio del tema y de la asignatura teniendo en cuenta que en el primer par
(comparacion-abstraccion) transitard por las etapas 2 y 3 y en el segundo par
(generalizacion-concrecion) lo hara por las etapas 1y 2 en el semestre.
La clase de ejercicio permitira mostrar lo explicado referente a las habilidades, haciendo
énfasis en la generalizacion y la concrecion.
Se ejercitara:

1. En las clases préacticas de Coulomb-Gauss y Potencial, donde es conveniente destacar en
la primera la generalizacion usando la concrecion y el método problémico-diferenciado.

2. En el seminario de Dieléctricos, que ha de desarrollarse por un método problémico

ejercitando las cuatro habilidades.
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U/E 2. ELECTROMAGNETISMO

Objetivo.

Al aplicar en situaciones conocidas con variantes, el calculo de fuerza magnética, las
leyes de Ampere, Biot-Savart y de Faraday, asi como los conceptos vinculados con ellas,
el andlisis y solucion de problemas aplicando el método dindmico de los primeros y el
analisis de la variacion del flujo magnético en el caso de la aplicacién de la Ley de
Faraday, en sistemas sencillos con simetria se logran consideraciones microscopicas de
los fendbmenos asi como del comportamiento magnético de las sustancias con el empleo
del calculo diferencial e integral de magnitudes vectoriales.

Habilidad Fundamental.

Aplicar los Métodos Dinamico y de Variacion de Flujo al analisis y solucion de problemas
que involucren movimiento de portadores de carga y corriente eléctrica.

Sistema de conocimientos del Tema.

Campo Magnético. Vector Induccion Magnética. Linea de Induccion. Flujo Magnético.
Naturaleza del campo Magnético. Fuerza sobre un conductor con corriente eléctrica.
Leyes de Ampere y Biot-Savart, aplicaciones. Induccién electromagnética. Energia del
campo magnético. Comportamiento magnético de las sustancias en presencia de un
campo magnético. Vector Magnetizacion. Vector intensidad de campo magnético.
Relaciones entre B, M y H. Mecanismos microscépicos del diamagnetismo,
paramagnetismo y ferromagnetismo. Dominios ferromagnéticos. Histéresis. Ecuaciones
de la onda electromagnética. Modelo electromagnético de la luz.

Habilidades y Operaciones Logicas. Objetivo en el tema.

Que el estudiante se capaz de comparar campos magnéticos inherentes a particulas
cargadas en movimiento y conductores con corriente, las causas relacionadas con la
induccion electromagnética asi como el comportamiento de las diferentes sustancias
magnéticas llegando a la comparacién completa e independiente en cada caso; lograr
abstracciones del campo electromagnético, flujo magnético, dipolo magnético y dipolo
eléctrico oscilante, caracterizando el objeto de estudio sobre la base de indicios
esenciales revelados a través de los modelos conocidos. Generalizar al encontrar nuevos
nexos sobre la base de conceptos, magnitudes y ecuaciones de Maxwell llegando a la
concepcién de campo electromagnético como objeto Unico, lo que aplica en problemas
conocidos con variantes vinculados con la especialidad.

Metodologia.
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Dispone de la informacién sobre las habilidades en forma generalizada, y en particular de
las etapas.
Se ejercita.

1. En las clases practicas de Ley Ampere e Induccion donde se emplea el método

problémico-diferenciado y un par de habilidades en cada clase.
2. En los seminarios sobre sustancias magnéticas y ondas electromagnéticas con el
empleo del método problémico.

U/E 3. CONDUCCION Y CIRCUITOS
Objetivo.
Aplicar en un sistema conocido con variantes las leyes de la Conduccién y los Circuitos
(R, RC, LC, RLC y RLC Forzado), haciendo analisis energético de los mismos, en los
cuales se analice el comportamiento temporal de las magnitudes fisicas (i,v,q) cuando sea
necesario y haciendo el andlisis microscopico de los fendmenos involucrados. Se
resuelvan problemas hasta con las ecuaciones que permitan determinar las magnitudes
involucradas y en el uso del calculo diferencial e integral asi como las soluciones de las
ecuaciones diferenciales que son dadas.
Habilidad Fundamental.
Aplicar el Método Energético en el andlisis y solucién de problemas circuitos IR, LC, RC y
RLC.
Sistema de conocimientos del Tema.
Estudio de la conduccion en los metales. Hipotesis de la Teoria Clasica de la conduccion
en los metales. Ecuacién de continuidad. Leyes de Ohm y Joule-Lenz en forma diferencial
e integral. Modelo de Bandas de Energia. Conduccion en semiconductores. Fuerza
Electromotriz. Ecuacion del circuito. Leyes de Kirchhoff. Circuito RC. Circuito RL, Circuito
RLC y RLC Forzado (analisis energético). Resonancia. Ley de Ohm para circuitos de CA.
Habilidades y Operaciones Ldgicas. Objetivo en el Tema.
Que el estudiante sea capaz de comparar en forma independiente los circuitos eléctricos
(R, RC, RL y RLC) desde el punto de vista energético, asi como sus ecuaciones
fundamentales, en una comparacién completa con el sistema oscilatorio mecanico; lograr
abstracciones de los circuitos eléctricos tomando en consideracion magnitudes que
caracterizan los parametros concentrados y el analisis energético a través de las curvas
de potencial. Generalizar a partir de nexos conocidos en ejemplos donde se requiere la

busqueda de regularidades y nuevos nexos entre las magnitudes circuitales, aplicando las
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Leyes de Kirchhoff a problemas similares a los antes realizados donde esté presente el
vinculo con la especialidad.
Metodologia.
Dispone de la informacion sobre las habilidades en forma generalizada.
Se ejercita.
En la clase practica de circuito R y RC como Unica clase en éste tema que se desarrolla
por el método problémico- diferenciado.
En el seminario del analisis microscopico de la conduccion.
U/E 4. OPTICA ONDULATORIA
Objetivo.
Aplicar las leyes de la Optica Ondulatoria sobre la base del modelo de la Onda
Electromagnética, a partir del cual se establecen las magnitudes y relaciones cuantitativas
fundamentales que caracterizan a los fendmenos O6pticos asi como los principios de
funcionamiento de los dispositivos para su observacion por separado 0 en conjunto,
teniendo en cuenta la representacion grafica y relaciones algebraicas acorde con el
modelo usado.
Habilidad Fundamental.
Aplicar las leyes de la Optica en la solucién de problemas.
Sistema de conocimientos del Tema.
Modelo de la onda luminosa linealmente polarizada. Principio de Huygens-Fresnell.
Ondas luminosas polarizadas. Estados de polarizacion. Polarizacion por reflexion y
refraccion. Polarizacion por doble refracciéon. Polarizacién por absorcién. Dispositivos
polarizadores. Interferencia total de ondas luminosas. Interferencia parcial. Interferencia
de ondas luminosas provenientes de dos rendijas. Interferencia por reflexion en laminas
delgadas. Difraccion por una rendija. Difraccion por dos rendijas y por N rendijas
caracteristicas espectrales de una red de difraccién.
Habilidad y Operaciones Légicas. Objetivo en el Tema.
Que el estudiante sea capaz, de forma independiente, de comparar los fenébmenos 6pticos
a partir de la consideracion de la teoria ondulatoria de la luz, donde abstrae al utilizar el
modelo fisico-matematico de la luz para caracterizar los objetos de estudio. Generalizar a
partir de conceptos, nexos y leyes conocidas de la éptica a ejemplos donde se requiera
revelar nuevas regularidades, lo que puede aplicar en problemas conocidos con variantes
vinculados con la especialidad.

Metodologia.
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Los estudiantes disponen de la informacién sobre las habilidades en forma generalizada.
Se gjercita.

En las Clases Préacticas, Polarizacion, Interferencia y Difraccion |, con métodos
problémico-diferenciados.

En el seminario de Optica Ondulatoria.

APLICACION DEL METODO EXPERIMENTAL EN LA FISICA I

Objetivo.

Aplicar el método experimental, en lo fundamental productivamente aunque con variantes
en trabajos de laboratorio previamente disefiados vinculados con los fendmenos
eléctricos, magnéticos y dpticos en los que se midan magnitudes tales como tiempo,
masa, longitud, &ngulo, temperatura, intensidad de la corriente eléctrica, tension eléctrica,
etc, con instrumentos de medicion directa o indirecta, realizando experimentos en los que
con ayuda del profesor se plantee el problema experimental, se monten las instalaciones
a partir de esquemas, circuitos o descripciones, sean capaces de medir uno o varias
magnitudes de forma directa o indirecta, aplique la teoria de errores y describan las
fuentes de errores, y en forma reproductiva la utilizacién de instrumentos industriales,
elementos de seleccién de instrumentos, el ajuste de curvas por minimos cuadrados y la
interpretacion de los resultados. Habilidades y Operaciones Logicas.

El objetivo que se ha de alcanzar se corresponde con el de la asignatura.
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FISICA GENERAL Il U/E 1. FISICA ATOMICA

Objetivo.

Aplicar en la solucion de problemas conocidos con variantes, los fendmenos de radiacion
del cuerpo negro, efecto fotoeléctrico y comportamiento cuantico de las microparticulas,
para lo que se empleara: el modelo foténico de Einstein, modelo de Rutherford-Bohr,
modelo onda-corpusculo, se expliqguen estos modelos y las relaciones cuantitativas entre
las magnitudes, describiendo los dispositivos o instalaciones, se hard uso del analisis
grafico, expresiones algebraicas sencillas, haciendo énfasis en la naturaleza cuantica de
los micro-objetos y su comparacion con la descripcién clasica.

Habilidad Fundamental.

Aplicar leyes particulares en la solucién de problemas que involucren los contenidos.
Sistema de conocimientos del tema.

Radiacion Térmica. Leyes de la radiacion del cuerpo negro. Teoria de Planck. Efecto
fotoeléctrico, experimentos. Teoria de Einstein. Modelos Atémicos. Postulados de la
Teoria de Bohr. Experimentos de Franck y Hertz. Espectros de los Atomos hidrogenoides.
Propiedades Ondulatorias del micromundo. Relacion de indeterminacién. Ecuacion de
Schrodinger. Aplicaciones; movimientos de particulas en campos de potencial constante.
Paso de una particula por una barrera de potencial, efecto Tunel. Particulas en el pozo de
potencial. Teoria cuantica del electron libre en los metales. Distribucion de Fermi-Dirac.
Bandas de energia en los cristales. Conduccion en semiconductores. LASER, su principio
de funcionamiento, tipos de LASER y su aplicacion.

Habilidades y Operaciones Ldgicas. Objetivo en el Tema.

Que el estudiante sea capaz de generalizar a partir de la abstraccion del objeto cuantico
donde se buscan nuevos nexos e indicios que le permitan describir las regularidades que
se manifiestan en las microparticulas y en fendbmenos donde se evidencie el caracter
corpuscular de la luz; utiliza las relaciones y leyes de la Mecéanica Cuantica en la
explicacién de fendmenos del micromundo; aplica las relaciones conocidas a la solucién
de problemas de cierta complejidad donde se ejemplifique el vinculo con la especialidad
(Teoria Cuantica de la conduccion en conductores y semiconductores).

Metodologia.

En este tema se reactivara la informacion de los estudiantes en la primera clase de
ejercicio, teniendo en consideracion la etapa en que se forman las habilidades.

Ejercitacion.
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1. En las clases précticas. Efecto fotoeléctrico, Series espectrales |, Series espectrales Il,
Propiedades ondulatorias |, se entrenaran, empleandose el método problémico-
diferenciado. Ha de incluirse un entrenamiento del primer par de habilidades
(comparacion-abstraccion). Conjuntamente con los de generalizacidn-concrecion.

2. En los seminarios Aplicaciones de la Mecéanica Cuantica y Teoria Cuantica de la

Conduccion se emplearan métodos  problémicos.

U/E 2. FISICA NUCLEAR

Objetivo.

Aplicar en problemas conocidos con variantes las caracteristicas de los nucleos haciendo
referencia a los diferentes modelos y la naturaleza de las diferentes particulas elementa-
les, asi como de los fendmenos relacionados con la radiactividad natural y las reacciones
nucleares, donde se empleen expresiones cuantitativas entre las magnitudes que
caracterizan estos fenémenos, con el empleo del analisis grafico y en algunos casos el
calculo diferencial e integral, describiendo cualitativamente los fenbmenos de interaccion
de las radiaciones con las sustancias y el principio de funcionamiento de los detectores de
radiacion y otros dispositivos.

Habilidad Fundamental.

Aplicar leyes particulares en la solucién de problemas que involucran los contenidos.
Sistema de conocimientos del Tema.

Nucleo Atdémico; caracteristicas de los nucleos, carga, masa, dimensiones, densidad
nuclear, Fuerzas nucleares, energia de enlace y defecto de masa. Modelos nucleares.
Radiactividad natural. Ley experimental. Familias radiactivas. Tipos de radiaciones
nucleares (alfa, beta, gamma). Transformaciones artificiales de los nucleos. Reacciones
de fisibn y fusién. Aplicaciones. Interaccion de las radiaciones con la sustancia.
Detectores de radiacion. Particulas elementales.

Habilidades y Operaciones Ldgicas. Objetivo en el Tema.

Que el estudiante sea capaz de generalizar a partir de los modelos del nacleo atémico, la
radiactividad y reacciones nucleares la explicacién de los fendmenos nucleares y sus
aplicaciones mas significativas acorde a su especialidad; aplicar las leyes de la
radiactividad natural y de las reacciones nucleares a la solucion de problemas conocidos
con variantes.

Metodologia.
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1. Los estudiantes tienen suficiente informacién sobre las habilidades mas complejas la
generalizacion y la concrecion. Se dispone de las clases practicas: nlcleos estables y
radiactividad, en las que se utilizara los métodos problémicos.

2. Se tendra un seminario sobre el efecto de las radiaciones nucleares en las sustancias en

gue también se empleara el método problémico.

APLICACIONES DEL METODO EXPERIMENTAL EN LA FISICA 1.

Objetivo.

Aplicar el método experimental, productivamente en trabajos de laboratorio disefiados
previamente vinculados con fenédmenos de radiacién efecto fotoeléctrico, absorcién y
emision de la luz por los &tomos (espectros atémicos), radiaciones nucleares entre otros,
en que se midan magnitudes tales como tiempo, masa, longitud, intensidad de la corriente
eléctrica funcién, radiacion luminosa, donde el estudiante tenga que hacer el
planteamiento del experimento, precisando las condiciones experimentales y el objeto
propuesto, montar las instalaciones, en las que desarrolle elementos de seleccion de
instrumentos que han de ser similares a los utilizados en el trabajo profesional, aplicar la
teoria de errores, confeccionar gréficos lineales, logaritmicos y planos, realizar ajustes de
curvas e interpretar los resultados obtenidos de mediciones directas o indirectas.
Habilidades y Operaciones Logicas.

Los objetivos en el tema se corresponden con los de la asignatura (en este caso

disciplina).
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CONCLUSIONES

En este capitulo aparecen los resultados fundamentales de la investigacion, los que se
resumen en dos epigrafes en los cuales:

1. Se presenta nuestra propuesta de la manera en que deben ir formandose las habilidades
I6gicas por etapas a lo largo  de la Fisica General.

2. Se propone un sistema de organizacion de la Fisica General segun unidades de estudio
precisando objetivos y contenidos asi como los métodos, incluida la formacion de  las
habilidades logicas.

Hemos tomado como ejemplo uno de los programas donde ha sido aplicado, como es el

caso de la Fisica General para la carrera de Automatica.

123



CONCLUSIONES GENERALES

En la monografia se han analizado las tendencias en la Ensefianza de la Fisica General,
asi como sus fundamentos gnoseoldgicos, psicologicos y didacticos. Se ha precisado la
contribucion de la Fisica General a la formacion de los egresados de Ciencias Técnicas y
especificamente a la formacién de las habilidades l6gicas.

Se analizé el proceso docente, su organizacion y desarrollo, aportandose el sistema de
unidades de estudio (tema) donde se justific6 que el tema es la unidad organizativa del
proceso docente presidido por una habilidad de caracter trascendente y se dan todos los
eslabones del proceso docente, siguiendo una logica inductivo-deductiva. Igualmente se
aporté la estructura de las Unidades de Estudio, la tipologia de clases y como estas
responden a la estructura funcional de la habilidad que preside el tema.

Se analizaron los métodos problémicos y en particular se instrumenté el método
problémico-diferenciado y su papel en la formacion del pensamiento logico de los
estudiantes.

En la investigacion, a partir de la consideracion de la formacion por etapas de las
acciones, se disefid la estructura formativa de las habilidades l6gicas que fueron
seleccionadas proponiéndose vias de alcanzar cada etapa.

La concepcién del modelo pedagdgico adoptado tiene caracter metodoldgico, puede ser
utilizado por otras  disciplinas que aborden la formacion de habilidades logicas; en este
modelo se presenta la relacion entre contenidos, formas y métodos devenida de los
objetivos propuestos.

El aporte fundamental de nuestra propuesta esta en que partiendo del Invariante de
Apropiacién de los Contenidos (I6gica inductivo-deductiva que se desarrolla en la
enseflanza de la Fisica General) se revelé el papel de las habilidades logicas en la
enseflanza de la Disciplina y como éstas pueden contribuir a la formacién del
pensamiento légico. A partir de ahi se determinan las habilidades Iégicas fundamentales
en la Disciplina, su estructura y las etapas para su formacion.

Partiendo de la derivacion gradual de los objetivos y en base a la investigacion teérica, se
pudo establecer la  sistematicidad de los objetivos y el contenido de las  habilidades
I6gicas desde disciplina hasta tema como célula organizativa del proceso docente.

A partir de la metodologia establecida se elaboraron, como ejemplo en el programa Plan

C vigente de la Disciplina Fisica General para Ciencias Técnicas (carrera de Automatica),

124



los objetivos y contenidos hasta el nivel de tema incluyendo la formacion de habilidades
I6gicas.

Es necesario incluir dentro del plan de estudio determinado programa director, donde en
correspondencia con el contenido y estructura de cada Disciplina dentro de la carrera,

se prevean las habilidades logicas a formar.
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ANEXOS

1. ANEXO 1. EXPERIMENTO DE CONSTATACION

En un trabajo realizado al inicio de la investigacion (1988) se determinaron las principales

deficiencias en la organizacién del proceso de ensefianza en la Disciplina Fisica General

gue incidian en la asimilacion de los contenidos por parte de los estudiantes; asi mismo se
estudio la influencia de la formacién del pensamiento I6gico y el grado de preparacion de los
profesores sobre este aspecto.

Asimismo se estudié la Ensefianza Media en los aspectos de formacién del pensamiento

l6gico y el desarrollo de capacidades.

En este estudio se desarrollaron tres tareas de modo independiente.

1. Se encuest6 a profesores de Fisica General de nivel universitario.

2. Se observaron examenes orales, en el ISPJAM, evaluandose las deficiencias en el
dominio de los contenidos especificos de la Fisica asi como el empleo de las
habilidades légicas.

3. Se entrevistd a metoddlogos de la Ensefianza Media y se estudié la documentacion,
Programas, Guias Metodoldgicas y textos.

Para la primera tarea se tomO una muestra de 25 profesores de Fisica General

fundamentalmente del ISPJAM.

En la composicion de la muestra se tenian 8 profesores Titulares y Auxiliares y 11

Asistentes, la experiencia docente promedio de trabajo en la disciplina fue 12,3 afios.

Se elaboré un instrumento de investigacion pedagdgica que es incluido en el anexo, del cual

tomamos los aspectos vinculados con el campo de accion de la tesis, para llegar a los que

se recogen en forma de conclusiones y recomendaciones.

Fue analizado también la estructura organizativa de la disciplina asi como el nivel de

profundidad con que son abordados los contenidos vinculados con la formacion de

habilidades légicas.

Como conclusiones obtuvimos lo siguiente:

1. Segun el criterio de los encuestados dentro de la disciplina las habilidades que
actualmente con mas frecuencia se emplean son; describir, representar, analizar e
interpretar, que se logran formar, no llegandose a formar; abstraer, sintetizar,
generalizar, deducir, caracterizar.

2. Consideran gue las habilidades que mayores dificultades presentan para su formacion

son; la interpretacion, andlisis, deduccién y generalizacion.
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Se aprecio que los profesores no tienen el dominio necesario de las habilidades légicas
y de su papel en el proceso de asimilacién, de la misma manera no pueden precisar
gue habilidades tienen mayor incidencia en la l6gica con que se desarrolla la disciplina.
En términos general se limitan a exponer los contenidos segun el libro de texto
haciendo omisién de las consideraciones de la I6gica del proceso docente para nuestra
disciplina, solo en algunos casos en dependencia de la espontaneidad del profesor.

Se pudo apreciar que la relacién existente entre conferencias, clases practicas y
practicas de laboratorio, con un gran peso de la primera forma, no contribuye al
entrenamiento y ejercitacion de las habilidades lo que requiere hacer un estudio de la

organizacion del proceso docente en la disciplina.

La segunda tarea se desarroll6 a través de la observacion de exdmenes orales de Fisica

General |, Il y lll. Estas observaciones se realizaron por un mismo personal ademas de

tomarse los criterios de profesores de las asignaturas correspondientes.

Auln cuando en el trabajo original se detallaron los contenidos propios de la Disciplina que

presentaban dificultades, aqui nos limitaremos a sefialar aquellos aspectos generales que

muestran un mayor vinculo con la formacién del pensamiento Igico, las que fueron:

1.

WD

© N o 0

Definiciones de magnitudes fisicas.

Identificacién de las magnitudes vectoriales, asi como su representacion.

Utilizacion e interpretacion de modelos.

Analizar el contenido de leyes asi como interpretaciones, deducciones y en general de
su comprension.

El analisis microscépico de los fenbmenos.

Andlisis grafico de los fenbmenos.

Interpretacion de resultados.

Transferencia de contenidos a la soluciébn de problemas, no aplicacion de sus

conocimientos.

En relacion con las habilidades l6gicas se aprecian insuficiencias en el dominio de

habilidades tales como analisis, sintesis, generalizacién, deduccién, abstraccion, concrecion,

etc.

Se pudo comprobar que en el caso de las habilidades l|dgicas; describir, representar,

interpretar, analizar; se logra cierto grado de utilizacién, no asi en abstraer, generalizar,

sintetizar, deducir, caracterizar.

Como tercera tarea, fueron entrevistados los metododlogos de Fisica de la Ensefianza media

en la provincia de Santiago de Cuba, segun una guia que se adjunta.
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De los resultados de estas entrevistas se llego a las siguientes consideraciones:

1.

Los estudiantes al ingresar en la Ensefianza Media Superior (grado 10), en forma
"elemental”, tienen habilidades tales como: definir, comparar, interpretar, identificar, sin
gue esto implique un dominio de las mismas.

En los programas de la Enseflanza Media Superior se plantean las habilidades
especificas que deben desarrollarse pero no se prevé el desarrollo de habilidades
I6gicas.

Se declara el desarrollo de habilidades para el trabajo independiente y las capacidades
de los alumnos, de su pensamiento y creatividad por medio del aprendizaje de las
formas y métodos de trabajo tedrico y practicos de la Fisica, pero esto se queda en ese
nivel no estableciéndose cémo lograrlo, no trabajandose las habilidades l6gicas de
forma explicita.

En seminarios nacionales se orienta la formacion de habilidades propias del proceso
docente-educativo y se indican habilidades especificas pero no se han establecido
mecanismos para ello.

Se tienen orientaciones metodolégicas en las que se declara que en la Secundaria
Béasica predomine el método inductivo y que en el Pre-universitario sea el deductivo.
6-Se considera por parte de los entrevistados la necesidad e importancia de prever la
formacion de habilidades l6gicas en la Ensefianza Media y de que se establezcan los
métodos para ello dentro del proceso docente-educativo.

Se requiere en una primera etapa la preparacion de los profesores para la introduccion
de la formacién de las habilidades logicas y que el sistema de evaluacion esté en
correspondencia con la formacidén de habilidades pues las actuales evaluaciones no lo
estimulan.

El desarrollo de capacidades en los estudiantes y de trabajo independiente no se

estimula, dandole poca importancia por parte de los profesores.

Como conclusiones del estudio diagndstico tenemos:

1.

Consideramos necesario estudiar el proceso de formacion de las habilidades l6gicas
dentro de la disciplina, estableciendo una estrategia en la que se delimite que
habilidades l6gicas son fundamentales, asi como objetivos y contenidos vinculados con
éstas.

Se requiere establecer indicaciones metodolégicas para la utilizacién y desarrollo de

habilidades légicas dentro de la Disciplina.
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Seria conveniente la introduccion de métodos en las clases que posibiliten el
tratamiento al desarrollo de las capacidades cognoscitivas y el trabajo independiente de
los estudiantes.

En la Ensefianza Media aunque se mencionan en programas y guias metodoldgicas la
formacion de habilidades logicas, no se desarrollan dentro del proceso docente-
educativo, no estando previstas metodologias para ello, por lo que el estudiante al

ingresar en la Educacién Superior no tiene la formacién requerida.
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REPUBLICA DE CUBA

DEPARTAMENTO DE FISICA
CURSO 87 -88
INSTRUMENTO PARA EL ESTUDIO DE LA FORMACION DE HABILIDADES LOGICAS EN
LA ENSENANZA DE LA FISICA GENERAL.

CATEGORIA DOCENTE

ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE EN:

FISICA

OTRAS DISCIPLINAS

DEPARTAMENTO

C.E.S.

OBSERVACIONES:

A).

A.1. ¢ Cuales conceptos resultan mas dificiles de asimilar por parte de los estudiantes?

Asignatura

Conceptos

A.2. ¢ Cuales leyes resultan mas dificiles de asimilar por parte de los estudiantes?

Asignatura

Leyes

A.3. ¢En qué teorias de las estudiadas en la Disciplina resulta mas compleja la asimilacion
por parte de los estudiantes?

Teorias

Criterios

A.4. ;Qué habilidades légicas usted desarrolla con mas frecuencia en sus conferencias.
(Qué hace énfasis en su uso)?.

A.5. ¢ Qué habilidades l6gicas usted desarrolla con mas frecuencia en sus clases practicas?

A.6. ¢ Qué habilidades l6gicas usted desarrolla mas frecuencia en los seminarios?

A.7. ¢Qué habilidades ldgicas usted desarrolla con mas frecuencia en las practicas de
laboratorio?

A.8. ¢Qué habilidades logicas usted tiene en consideracion en la evaluacion del examen
final?

B).
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En sus respuestas es necesario que expligue como emplear las habilidades de:
Inducir, deducir, comparar, analizar y generalizar.

En la exposicién de los contenidos del curso de Fisica General:
® En las teorias fundamentales.
® En la explicaciéon de hechos fundamentales.

® En la introduccion de los modelos, conceptos y magnitudes.

Para contestar se seguira como guia conductora la teoria, pero pretendemos obtener
informacion sobre los momentos en los cuales el docente hace uso de las habilidades antes
mencionada, asi como en opinion cuando se requiere que el estudiante haga uso y
demuestre su dominio.

I. Mecanica Newtoniana.

I.1. Leyes de Newton.

I.2. Leyes de Conservacion.

[.3. Principio de la Relatividad de Galileo.

I.4. Ley de Gravitacién Universal. Il. Fisica Molecular.

[I.1. Ecuacion fundamental de la Teoria Cinético-Molecular.

[1.2. Funcion de Distribucion.

[ll. Termodinédmica.

lll.1. Leyes de la Termodinanica.

IV. Teoria de la Relatividad Especial.

IV.1. Postulado de la Teoria ER.

IV.2. Ecuacion de Einstein.

V. Electromagnetismo.

V.1. Ley de Coulomb.

V.2. Ecuaciones de Maxwell-Lorentz.

V.3. Conservacion de la Carga.

VI. Fisica Moderna.

VI.1. Radiacién del Cuerpo Negro.

VI.2. Efecto Fotoeléctrico.

VI.3. Ecuacion de Schrodinger.

VI.4. Principio de Incertidumbre.

VI.5. Postulado de Bohr.

C).
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Cualquier opinion acerca de como se puede contribuir a la formacién de habilidades logicas

a través de la ensefianza de la Disciplina Fisica.
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REPUBLICA DE CUBA

GUIA PARA LA ENTREVISTA A METODOLOGOS DE LA ENSENANZA MEDIA.

A. Situacion inicial de la Ensefianza Media Superior.

1. ¢ Qué habilidades dominan al ingresar?

B. Organizacion del Proceso Docente.

1. ¢ Aparecen en los programas las habilidades que deben tratarse en los cursos de Fisica?

2. ¢ Como se prevé formarlas? ¢ Hasta qué nivel de asimilacion deben llegar?

3. ¢(Aparecen en los programas habilidades relacionadas con el pensamiento légico

reflejadas explicita o implicitamente? Sugerir ejemplos.

4. ¢En seminarios nacionales o provinciales se ha tratado el tema de las habilidades en

general?

5. ¢ Qué aspectos se han debatido?

6. ¢ Cuales habilidades l6gicas pueden trabajarse en este nivel?

C Desarrollo del Proceso Docente.

1. ¢Qué propuestas sugieren para incorporar las habilidades légicas en el proceso
docente-educativo?

2. ¢Existe alguna experiencia de trabajo enfocado a Is habilidades l6gicas directa o
indirectamente?

3. ¢Qué nivel de asimilacion pueden obtener los alumnos en el dominio de las habilidades
|6gicas tratadas?

4. ¢;Considera que el desarrollo de las habilidades légicas influyen en el dominio de las
habilidades especificas de las asignaturas (ver documento adjunto).

5. ¢ Conocen el método inductivo-deductivo? ¢ Cémo lo utilizan en las clases?
¢ Como se realiza la exposicion de los nuevos contenidos? Pueden ponerse ejemplos
de leyes fisicas.

7. ¢Como se trata (desde el punto de vista metodoldgico) el establecimiento de modelos

tales como:

carga eléctrica

campo electrostatico
onda electromagnética
particula

cuerpo rigido
¢, COmo se enlaza la exposicion de nuevos contenidos con la actividad practica?

¢Logran el trabajo independiente de los estudiantes en las actividades practicas?

Si no se logran ¢ Qué problemas inciden?
10
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¢ Como se prevé medir la formacion de habilidades?

11



ANEXOS

ANEXO 2 EXPERIMENTO FORMATIVO
Ejemplo de experimento de Formacion de habilidades l6gicas en el proceso de ensefianza
de la Fisica General.
Objetivo: Medir la influencia en el proceso de asimilacién de los estudiantes de la formacién
de las habilidades l6gicas.
El grado de dominio de las habilidades logicas que se alcanza por los estudiantes como
resultado de su asimilacion se expresa en las posibilidades del alumno de utilizarlas en
actividades relativamente complejas dentro del proceso docente de la asignatura. Esto nos
permite tomar las evaluaciones de los trabajos de control y examen final como referencia de
la apropiacion de los mismos en diferentes momentos.
Se tomé la Fisica General | y la formacidon de habilidades légicas: la comparacion y la
abstraccion. Estas dos habilidades en el desarrollo de la Fisica General | deben alcanzar un
nivel reproductivo en la segunda etapa de su formacion, lo que fue discutido en el Capitulo 3.
Como ejemplo tomaremos la formacién de dos habilidades (comparacién y abstraccion) en la
Fisica General | y su influencia en los resultados docentes de los estudiantes.
Segun nuestro estudio de la formacion de habilidades I6gicas en la Disciplina Fisica General
al culminar la asignatura Fisica General | los estudiantes deben ser capaces de comparar;
identificando los rasgos y carateristicas del objeto en forma parcial, describirlos y clasificarlos
para una comparacion completa y abstraer; seleccionando los rasgos y caracteristicas
esenciales de forma individual en intercambio con su colectivo.
Para el experimento se seleccionaron dos grupos de la carrera de Telecomunicacion-
electrénica, tomandose el grupo TLE 11 como grupo experimental y el TLE 12 como testigo.
Utilizando la técnica de control de distribucion de frecuencias fueron comparados los grupos

experimental y testigo tomandose como parametros:
e FEdad
e indice de calificacion del Pre-universitario
® Procedencia

e indice de calificaciones del primer semestre en la Ensefianza Superior.

El control de los grupos utilizados en el experimento se muestra en la Tabla A.2.1.

CONTROL DE VARIABLES |CONTROL |EXPERIMENTAL |DIFERENCIAS

12
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GRUPOS

Edad promedio

Indice de pre-univers.

Indice del | semestre

PROCEDENCIA IPUVCE

IPUEC

Pre-urbano

SMG

Otros

Campo

Ciudad

TABLA A.2.1. Primer Control De La Muestra.

13
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En el experimento como variables independientes se tomaron:

1. La explicacion de las operaciones (habilidades) légicas, su estructura funcional y
condiciones en que se aplican.

2. El empleo de Clases Practicas de métodos problémicos-diferenciados que requerian la
ejercitacion de las operaciones logicas.

La primera variable independiente se introdujo al concluir el segundo tema, con una

explicacion de la estructura funcional y ejemplificando las condiciones en que se aplican,

esta informacion fue repetida al inicio del dltimo tema.

La segunda variable, el empleo de los métodos problémico-diferenciados para ejercitar las

habilidades a través de los propios problemas de las Clases Practicas, se llevd en seis

momentos; dos clases de rotacion, dos clases de oscilaciones mecanicas y dos clases de

procesos consecutivos.

Como variables dependientes se tomaron los resultados de dos trabajos de control en clase

y el examen final. Los trabajos de control eran disefiados de acuerdo a los requerimientos

del experimento y aplicados a ambos grupos. Su calificacion se realizaba con una clave

Unica y por los mismos investigadores en ambos grupos y de forma independiente a los

profesores de estos.

Los trabajos de control se tomaron al inicio del experimento, a mitad del mismo y el examen

final al concluir el semestre.

Se tomaron en consideracion las variables ajenas siguientes:

1. Contenido de las clases en ambos grupos.

2. Horario de clase y plan calendario.

3. Sistema de trabajos independientes orientados.

4. Preparacion y experiencia de los docentes.

Los resultados del experimento se procesaron estadisticamente por medio del paquete de

programas MICROSTAD.

TABLA A 2.2. COMPARACION DE MEDIAS
EVAL. CANT. MEDIA DESV. STD.
tcl-t 25 4.1200 1.1299
tc2-t 25 2.9200 0.7024
ef-t 25 3.4400 0.6506
tcl-exp 25 3.9600 1.2069

14
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tc2-exp 25 3.4800 0.7703
ef-exp 25 4.2400 1.0116

TABLA A 2.3. RESULTADOS ESTADISTICOS.
EVAL. CHIC. PROB.
tcl 0.994 0.8028

tc2 37.229 4.075.10°7
ef  78.731 4.486.10°7

Los resultados arrojan, (ver Tablas A 2.2y A 2.3), que en la evaluacién del primer trabajo de
control los grupos obtienen calificaciones medias similares, no hay diferencias entre ellos,
resultado que consideramos adecuado, si partimos de grupos muy similares, que en un
tiempo corto no evidencian diferencias.

A partir del segundo trabajo de control, las medias muestran diferencias apreciables que se
hacen mas marcadas en el examen final; rechazandose la hipétesis. En cada evaluacion se
verifico la utilizacion de las habilidades légicas previstas a analizar, demostrando finalmente
los resultados que el grupo de control tenia mayor dominio del contenido para la solucién de
problemas planteados en las evaluaciones que el grupo testigo, lo que consideramos

evidencia la influencia en el proceso de asimilacion de las habilidades logicas.

15
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CONCLUSIONES:

1. El experimento es un resultado valido para demostrar la influencia en el proceso de
asimilacién de las habilidades ldgicas.

2. El trabajo constituye un ejemplo de como insertar la formacion de habilidades l6gicas
(fundamentales) de una disciplina dentro del propio proceso docente.

3. La consideracion de las habilidades l6gicas dentro del proceso de ensefianza de la
asignatura conllevo a perfeccionar el disefio de las actividades evaluativas.

No se tuvo en consideracion la influencia de la formacion de estas habilidades en otras

disciplinas, pero pensamos que en trabajos posteriores esto debe ser realizado.

16
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MODELO DE CONTROL DE LA MUESTRA DE LOS GRUPOS TESTIGO Y
EXPERIMENTAL UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO.

GRUPO

NOMBRE

EDAD___ SEXO

I. Forma de ingreso a la Universidad.

Pre Voc. Pre Urb. SMG __ Dif. __
Técnico ___ Otros __

Prueba de ingreso Nota
Indice académico del Pre-Universitario
Centro de procedencia.

Nombre del centro

Lugar, provincia

Becado Externo

Il. Lugar donde havivido los ultimos afios

[ll. Situacion actual.
Becado Externo __ Resultados del primer semestre.

Asignaturas Evaluacion

17
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ANEXO 3 INVARIANTES DE HABILIDAD EN LA DISCIPLINA FISICA GENERAL

Hemos tomado la tesis del Dr. Homero C. Fuentes Gonzalez (8), Perfeccionamiento del

Sistema de Habilidades en la Disciplina Fisica para estudiantes de Ciencias Técnicas, los

invariantes de habilidad que constituyen el punto de partida para establecer el modelo de

formacion de habilidades I6gicas de nuestra investigacion.

Aun cuando hemos madificado algunas de las consideraciones hechas en dicha tesis a

modo de referencia las tomamos tal como aparecen en la misma:
1 INVARIANTE GENERAL DE LA APROPIACION DE LA TEORIA.

A fin de cumplimentar los objetivos generales de la Disciplina y teniendo en consideracion las

caracteristicas propias de la formacion de ingenieros se establece esta invariante. Las

habilidades que integran el invariante general de apropiacién de la teoria se resumen en:

1.

Inducir a partir del experimento fisico (real o imaginario) los modelos y las
ecuaciones, leyes y principios fundamentales.

Definir conceptos y magnitudes y medir magnitudes y constantes fundamentales
explicando los vinculos existentes entre la calidad y la cantidad y estableciendo
las condiciones de medicion.

Interpretar Fisica, partidista y filos6ficamente en correspondencia con el cuadro
fisico del mundo, los conceptos, magnitudes, modelos, ecuaciones, leyes y
principios fundamentales.

Explicar fendmenos particulares mediante la aplicacion deductiva de las leyes y
principios fundamentales.

Comprobar experimentalmente las leyes y ecuaciones derivadas.

Aplicar mediante el calculo las leyes y ecuaciones deri vadas explicando y
obteniendo los vinculos existentes entre la calidad y la cantidad.

Explicar las ideas béasicas que sustentan las leyes y ecuaciones

fundamentales mostrando el papel que ellas desempefian en los mismos.

En la Figura A.3.1 se recoge el Invariante General de Apropiacion de la Teoria.
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OBJETO EN
MOVIMIENTO

l
INDUCIR

|

MODELO DEL
OBJETO EN
MOVIMIENTO

DERIVAR

LEYES
PARTICULARES

o

EXPERIMENTAR

APLICAR

EXPERIMENTO PROBLEMA
ESPECIFICO ESPECIFICO
(SINGURLAR) (SINGULAR)

ESQUEMA A.3.1- Invariante de la apropiacion de la teoria.

2. INVARIANTE DE LA APLICACION.

Al formular el Invariante General de la Apropiacion de la Teoria, se revela la importancia que
tiene la aplicacion de las leyes particulares y ecuaciones derivadas dentro de toda la légica
de la apropiacion de la teoria, importancia que llevo a que esta aplicacion constituya en si un
invariante; que esta conformado por un conjunto de habilidades propias de la solucién de
problemas teéricos.

A partir de la investigacion de estas habilidades esenciales llegé a su sistematizacion en lo
gue se denominé Invariante de la Aplicacién. Esta generalizacion le permitié llegar a una
conclusién aun mas trascendente, desde nuestro punto de vista, que ha sido que el

Invariante de la Aplicacién esta en correspondencia con un modo de actuar del profesional
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de las Ciencias Técnicas, que reviste gran importancia en las condiciones de nuestro pais,

en que formamos un ingeniero de explotacion.

Las habilidades que integran el Invariante de la Aplicacion se resumen en:

1. Analizar el objeto en movimiento delimitando el objeto de estudio en el contexto
del problema especifico.

2. Clasificar el objeto de estudio que manifiesta el problema dentro de los métodos

esenciales de solucion.

Aplicar el método de soluciéon méas adecuado.

Hallar la solucion del problema.

Calcular el valor numérico de la solucion.

o o bk~ w

Interpretar los resultados obtenidos.
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En el esquema A.3.2 se recoge el invariante de aplicacion

OBJETO EN MOVIMIENTO

/- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA \

METODO
PARTICULAR

PROBLEMA
ESPECIFICO

ESQUEMA A.3.2- Invarianate de aplicacion.

3.

INVARIANTE DE LA EXPERIMENTACION.

Al igual que en el caso anterior, la soluciébn de problemas experimentales reviste una

importancia tal que constituye un invariante que se conforma de un conjunto de habilidades

que se resumen como siguen:

1.

AN A

o

Planteamiento del problema experimental.

Observacion de fendmenos y/o procesos.

Proyeccion y seleccién del montaje experimental.

Realizar mediciones de magnitudes Fisicas.

Calcular y procesar los resultados de las mediciones mediante la Teoria de
Errores.

Procesamiento grafico de los resultados de las mediciones.

Andlisis e interpretacién de los resultados experimentales.
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En resumen, las habilidades que integran el Invariante de la Experimentacion se dan en el

esquema A.3.3.

OBJETO EN MOVIMIENTO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

MONTAJE Y SELECCION DEL METODO DE MEDICION

METODO PARTICULAR
DE MEDICION

PROBLEMA EXPERIMENTAL ESPECIFICO

ESQUEMA A.3.3- Invarianate de experimentacion.
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