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INTRODUCCION

Un reto actual de la Educacién Técnica y Profesional segun la politica educacional es
‘continuar avanzando en la elevacion de la calidad y rigor del proceso de ensefianza
aprendizaje... lograr una mejor utilizacion y aprovechamiento de la fuerza de trabajo y
de las capacidades existentes” (VI Congreso del Partido Comunista de Cuba.
Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion, Articulo

145, 2011: 6)

El principal interés de la politica educacional cubana lo constituye “... la formacién
multilateral y arménica del individuo, mediante la conjugacion integral de una educacién
intelectual, cientifico-técnica, politico ideoldgica, fisica, moral, estética, politécnico

laboral y patridtico militar...” (Resolucion sobre politica educacional, Tesis y
Resoluciones del Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba, 1975: 413), es por
esta razon que, encaminar los esfuerzos hacia la resolucion de problemas fisicos con
un enfoque interdisciplinario tanto en el entorno escolar como de la vida cotidiana, se

encuentra dentro de las prioridades del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica.

En 1973 se funda la Educacién politécnica en Amancio, y a partir del curso escolar
1975-1976 se puso en marcha el plan de perfeccionamiento educacional con el encargo
social de formar técnicos medios competentes en su especialidad, aptos para la
actividad laboral, con una cultura general integral y comprometida con la Revolucion,
donde el profesional egresado de los centros se encuentren preparados para que
contribuyan al desarrollo econémico, politico y social del pais. Los problemas fisicos
con un enfoque interdisciplinario permiten una construccion vivencial del conocimiento
desarrollando el pensamiento logico y dialéctico; estimulando la adquisicion de una
cultura en la solucion de problemas a partir de la realidad circundante y en paralelo la
formacién de una concepcion cientifica del mundo acorde a los principios que permitan

preservar la Revolucion y el Socialismo.

Los problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario permiten cumplir con el modelo
de escuela cubana en la Educacion Técnica y Profesional , la cual segun el Modelo del
Profesional de Tecnologia y Fabricacion del Azacar, 2010 tiene como fin: lograr la
formacion integral del técnico medio en su forma de sentir, pensar y actuar en los

contextos escuela, familia y comunidad a partir del desarrollo de una cultura general e



integral sustentada en el principio martiano del estudio y el trabajo, que garantiza la
participacion pedagogica e incondicional en la construccion y defensa del proyecto
socialista cubano, asi como en la eleccion consciente de la continuidad de estudios de

carreras que se correspondan con las afinidades personales y las necesidades sociales.

En correspondencia con lo anterior, el estudiante de la Educacion Técnica y Profesional
debe aprender a resolver problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario que le
permitan prepararlos para la vida, a partir de los objetivos y funciones del programa de
Fisica, curso 2010- 2011. Este es un objetivo formativo priorizado que se explica en los
programas rectores de las asignaturas priorizadas, con énfasis en el programa director
del pensamiento l6gico y se vincula ademas mediante un enfoque interdisciplinario con
el resto de los programas curriculares, como el Programa de Introduccion a la
produccion y al laboratorio azucarero del 2009 para: la formacion de una concepcion
dialéctico materialista del mundo de acuerdo a las caracteristicas de la asignatura y la
especialidad, la formacion de valores como la laboriosidad y la responsabilidad, y
contribuir a la formacién y desarrollo de habitos y habilidad de trabajo independiente,

utilizando métodos de ensefianza activos.

Es decir, los estudiantes deben poseer la preparacion necesaria que les permita actuar
en correspondencia con las exigencias del modelo planteado, a través, de un trabajo
integral en las asignaturas de Ciencias exactas y aprovechar el enfoque
interdisciplinario que ellas brindan, como dijera Alvarez, M. (2004), se debe lograr una
mayor interdisciplinariedad en el tratamiento de los contenidos, para lograr en los
estudiantes una cultura general integral, acorde a la politica educacional del pais, para
actuar oportuna y consecuentemente, orientandose en los sucesivos y frecuentes
cambios que ocurren en el mundo que les ha tocado vivir, para lo que requieren tener

una vision global de la realidad en toda su complejidad.

Sin embargo en la practica de la especialidad de Tecnologia de Fabricacion del Azucar,
al analizar los informes de visitas de ayuda metodoldgica y de control se constata que al
trabajarse los programas de estudios, se ofrecen problemas contextualizados de forma
esporadica, y no siempre desde la Fisica se trabajan con profundidad su aplicacion
practica al no poder asimilarlas por la inadecuada preparacion de los estudiantes. Esto
asume el trabajo con la resolucion de problemas fisicos como forma de ejercitar el

contenido y sobre esa marcha aprender a resolverlos mayormente a un nivel de
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familiarizacion y reproduccion. La idea es errénea, si se tiene en cuenta que la
resolucion de problemas fisicos es un proceso simultaneo donde existe mayor calidad
en el aprendizaje del estudiante si el problema planteado es capaz de comprenderlo,
resolverlo y reformularlo, a través del establecimiento de relaciones y aplicando los
conocimientos ya adquiridos.

Por otro lado, en coincidencia con los criterios de Campistrous, L. y Rizo, C. (2001), y
patentizado en informes de Reuniones Metodoldgicas del Departamento de Ciencias: es
muy frecuente que los estudiantes al resolver problemas fisicos poseen tendencia a la
ejecucion al no encontrar una via de solucibn adecuada y se apresuren en dar
respuestas sin hacer analisis conscientes de la situacidon planteada, las respuestas que
brindan no siempre tienen que ver con la interrogante que se les plantea, su
estimulacion es indirecta, mediatizada o mezclada con la accion del profesor. No
siempre logran formas de actuacion generalizadas, realizan el problema en funcion del

calculo y las habilidades especificas.

A pesar que se cuenta con un arsenal de experiencias en la practica educativa, los
resultados en este sentido contindan siendo bajos. Las dificultades en la resolucion de
problemas fisicos se manifiestan desde los primeros grados de la Educacion Técnica y
Profesional. Se observa una fuerte tendencia a operaciones de calculo sin antes hacer
un analisis del problema y busqueda de nuevos juicios, dependencias y relaciones,
motivados por una inadecuada comprension. Ademas segun el criterio de los
Metoddlogos e Inspectores en informes revisados: en ocasiones los profesores
generalmente ensefian como se encuentra la solucion, utilizan el problema fisico en
funcién del calculo y las habilidades. Los parametros de dificultad establecidos son por
lo general poco precisos porque la graduacion no es buena y no siempre posibilita

reconocer analogia y establecer relaciones entre problemas fisicos ya resueltos.

El tema de la investigacion constituye un objetivo fundamental en la Educacion Técnica
y Profesional donde existe una estrategia disefiada a partir del programa director del
pensamiento logico, el enfoque actual de la Fisica y una experiencia acumulada por los
profesores que en ella laboran, sin embargo, los resultados de: la observacion; el
analisis de los informes de las visitas de ayuda metodologica y de control a clases; el
examen de las actas de reuniones del departamento, claustrillo y consejo técnico; la

revision de instrumentos evaluativos y del expediente escolar; asi como la practica
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pedagdgica durante 26 afos (profesor, metoddlogo ) han sido elementos que le
permitieron al autor constatar que existen insuficiencias en cuanto a la resolucion de
problemas fisicos en estudiantes que cursan el primer afio de Tecnologia y Fabricacion

del AzUcar relacionadas con:

La estimulacién es indirecta, mediatizada y requiere de niveles de ayuda excesivos por
el profesor, y no siempre logran formas de actuacion comunes desde la Fisica con otras
asignaturas. Resuelven problemas en funcion del célculo y las habilidades especificas,
y no como una habilidad en si. En ocasiones solo llegan a la comprension de cémo se
solucionan los problemas a un nivel de identificacion y reproduccion, sin realizar
esfuerzos de forma independiente para realizar su resolucion y mucho menos
reformularlos. A veces no trabajan adecuadamente en el texto de los problemas los
significados practicos de las operaciones aritméticas y la interpretacion de las
magnitudes fisicas, y en consecuencia se abusa de la blusqueda de palabras claves en

los textos de los problemas que indique una posible solucion.

Ocasionalmente se presentan deficiencias en la comprension del problema fisico
vinculado a las especialidades técnicas, para luego realizar la traduccion del lenguaje
comun al algebraico. A veces dejan de buscar diversas alternativas como via de
solucion, faltandole constancia ante problemas con un mayor grado de complejidad. No
siempre realizan razonamientos que le permitan verificar si los resultados de los
calculos del problema son légicos y si tienen correspondencia con el texto del problema.
Y de modo general manifiestan poco dominio de los algoritmos para la resolucién de

problemas fisicos.

Todo ello manifiesta una contradiccion dada en que el egresado del primer afio de
Tecnologia de Fabricacion del Azucar, debia tener un adecuado desarrollo de sus
habilidades para la resolucién de problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario,
presenta insuficiencias en su nivel de preparacion que le permita asumir con éxito esta
problematica, y en la practica manifiesta una situacion que no se corresponde con esta

aspiracion.

La resolucién de problemas ha sido abordada por diversos autores, que favorecieron los
resultados cualitativos y cuantitativos, tales como Polya, G. (1963); Jungk, W. (1984);
Zillmer, W. (1985); Guzman, (1993); Labarrere, (1989) y (1996); Almeida, B. y Borges,



J. (1999), Ballester, S. (2001); Campistrous, L. y Rizo, C. (2001); Gonzalez, R. (2001);
Carbonell, M. (2001, 2010); Nieto, Y. (2010). Todos estos trabajos constituyen una
importante fuente bibliografica y un invaluable recurso, sin embargo no centran su
atencion en los aspectos cognitivos relacionados con el primer afio de Tecnologia de
Fabricacion del Azucar.

Ademas se constata que en la resolucién de problemas fisicos, a pesar que el algoritmo
trazado por estos autores que cuenta con los recursos heuristicos necesarios, las
dificultades en este sentido persisten. Y no se ha encontrado, en la bibliografia
consultada, un material dirigido especificamente a la aplicacion de tareas integradoras
dirigidas a favorecer el proceso de resolucion de los problemas fisicos que contribuyen
a potenciar un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccién a la produccion y
al laboratorio azucarero en el primer afio de Tecnologia de Fabricacion del Azlcar;
justificandose la necesidad de una investigacion perteneciente a: la linea dos,
problemas del aprendizaje, y el problema cientifico nacional cuatro, respecto a la

calidad del aprendizaje de la Maestria en Ciencias de la Educacion.

Por lo antes expuesto se ha podido identificar el siguiente problema cientifico: ¢ Cémo
favorecer el aprendizaje de la resolucion de problemas fisicos en estudiantes del primer
afio de Tecnologia de Fabricacién del Azacar en la Educacion Técnica y Profesional?,
teniendo como objeto de investigacion: el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica de la Educacion Técnica y Profesional, y siendo el campo de accidn: la
resolucién de problemas fisicos en el primer afio. Se persigue como objetivo: tareas
integradoras para la resolucion de problemas fisicos desde el proceso ensefianza
aprendizaje de la Fisica sustentado en un enfoque interdisciplinario con la asignatura
Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero en el primer afio de Tecnologia

de fabricacion del azucar en la Educacion Técnica y Profesional.

Con la siguiente idea a defender: el uso de tareas integradoras desde el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica sustentado en un enfoque interdisciplinario con la
asignatura Introduccién a la produccion y al laboratorio azucarero, es una via para
favorecer la resolucién de problemas fisicos en el primer afio de la Educacion Técnicay
Profesional. La organizacion de la investigacion transcurre con el cumplimiento de las

siguientes tareas cientificas:



1- Sistematizacion de la teoria que fundamenta los criterios acerca de la resolucion de

problemas fisicos y la tarea integradora.

2- Caracterizacion empirica que presenta la resolucion de problemas fisicos desde el
proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica sustentado en un enfoque interdisciplinario
con la asignatura Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero en el primer
afio de la Educaciéon Técnica y Profesional del Instituto Politécnico Industrial

Agropecuario (IPIA) Juan Manuel Ameijeiras Delgado.

3- Elaboracion de tareas integradoras para la resolucién de problemas fisicos desde el
proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica sustentado en un enfoque interdisciplinario
con la asignatura Introducciéon a la produccion y al laboratorio azucarero en el primer

afo de la Educacién Técnica y Profesional.

4- Constatacion de la viabilidad y la factibilidad de las tareas integradoras para la
resolucién de problemas fisicos.

Para el desarrollo de la investigacion se tiene presente como método general el

dialéctico materialista y como métodos particulares:

Métodos del nivel tedrico. Histérico y I6gico: en la determinacion de los antecedentes
del problema en distintas épocas hasta la actualidad y para la organizacion de los
elementos esenciales de algunas bibliografias relacionadas con la resolucion de
problemas fisicos. Estudio y analisis documental: posibilita obtener y analizar la
informacion de variados documentos como programas, libros de texto, orientaciones
metodoldgicas, exdmenes, informes de las comprobaciones municipales y provinciales,
que facilitan la reflexion sobre las potencialidades y debilidades del tratamiento

realizado a la resolucion de problemas fisicos y el uso de tareas integradoras.

Andlisis y sintesis: facilité a partir del diagndstico elaborar inferencias en la basqueda,
interpretacion, elaboracion de la teoria y en la identificacion del problema objeto de
investigacion. Induccion y deduccion: se utilizé en fuentes impresas de informacion que
sirvieron para la busqueda de tendencias, la determinacion de los fundamentos teéricos
de la propuesta, al realizar las inferencias psicopedagdgicas generales y llegar a
conclusiones sobre la resolucion de problemas fisicos. Modelacion: para lograr mayor
aproximacion a la solucion del problema partiendo de su estudio profundo y la

elaboracion de las tareas integradoras.



Métodos del nivel empirico. Estudio de los productos del proceso pedagdgico: con vista
a obtener informacion y datos derivados del estudio de las libretas de los estudiantes,
planes de clases, actas de reuniones del departamento y consejo técnico, para
determinar hacia donde dirigir el tratamiento a la resolucion de problemas fisicos.
Observacion: para comprobar el trabajo que se realiza con la resoluciéon de problemas

fisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Encuesta: para conocer criterios y opiniones acerca de la resolucién de problemas
fisicos respecto a sus deficiencias y tratamiento did4ctico. Entrevista: para profundizar
en las potencialidades y deficiencias de la resolucién de problemas fisicos, y las

valoraciones sobre posible solucion a la problematica.

Experimento pedagdgico formativo: a partir de un analisis de la muestra con diagndstico

certero que permita la aplicacion de la propuesta y verificar la viabilidad de la misma.

Procedimientos matematicos y estadisticos. Calculo porcentual, media aritmética y
analisis de tendencia: para interpretar, procesar y realizar el andlisis de los resultados
comparativos entre el corte inicial y final del proceso diagndéstico. Respecto a la
poblacion estd constituida por 49 estudiantes técnicos medios del primer y segundo
afo, y la muestra por 18 estudiantes de la especialidad Tecnologia de Fabricacion del
Azucar, los cuales fueron seleccionados por ser el grupo que presenta las mayores
deficiencias segun criterio del claustrillo, y donde fue aprobada la investigacion por el

consejo de direccion como parte del proyecto investigativo.

La novedad consiste en lograr la sistematizacion de los conocimientos teéricos de la
resolucion de los problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario desde la Fisica y
con la asignatura Introduccion a la producciéon y al laboratorio azucarero, definiendo
conceptos basicos que propician que se pueda llevar el proceso de ensefianza
aprendizaje de manera desarrolladora, donde el estudiante sea mas critico, reflexivo,
protagoénico, integrando los conocimientos que ya posee. Se propician indicadores que

permitan evaluar los resultados, asi como la efectividad de las tareas integradoras.

La significacién practica de la investigacion esta dada en que la propuesta de tareas
integradoras favorece el aprendizaje reflexivo y comunicativo. Ofrece la posibilidad de

ser utilizada en el desarrollo de la formacion de una cultura general integral del



estudiante, asi como su pensamiento logico, preparandolos para la vida, en el enfoque

de cdmo enfrentar la resolucion de problemas fisicos.

En coincidencia con Chirino, M. (2004), la investigacion que se presenta es accion
participativa, en ella el sujeto que investiga acciona sobre el medio a transformar y a su
vez es un ente activo, participativo y transformador, o sea, transforma y se
autotransforma en un proceso de autoprofesionalizacion de las habilidades cientifico
investigativas. El informe ademas de la introduccién consta de dos capitulos, las
conclusiones, bibliografia y anexos que permitieron fundamentar y enriquecer las
tematicas.



CAPITULO 1. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS FISICOS EN LA EDUCACION
TECNICA Y PROFESIONAL

En este capitulo se abordan concepciones tedricas que sustentan la resolucion de
problemas fisicos, referidos a sus antecedentes para el desarrollo de habilidades en su
solucién a partir de un enfoque interdisciplinario desde la Fisica con la asignatura
Introduccion a la producciéon y al laboratorio azucarero. Se tratan conceptos,
definiciones, principios y modelos a partir de concepciones filoséficas, socioldgicas,
psicolégicas y pedagodgicas que posibilitan la aplicacion de métodos adecuados sobre la
base de las necesidades de los estudiantes.

1.1. Antecedentes del proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de

problemas en la Educacién Técnicay Profesional

La Fisica dentro del curriculum de Tecnologia de Fabricacion del Azlucar desempefia
un importante papel, debido a la relacion que guardan entre si estas dos disciplinas,
que se complementan en la preparacion de los estudiantes para desempefar con éxito
su labor profesional futura. El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica, como
parte del curriculum de ciencias, se ha ido transformando fundamentalmente por el
avance de la ciencia y la técnica. Se conoce que los primeros intentos de establecer
pasos o0 fases a seguir para la resolucion de problemas fueron realizados en el
Medioevo por el eminente matematico filosofo y fisico francés Descartes, R. (1596-
1650); a principio del siglo XX surgen los aportes del matematico francés Poincaré, H.
(1854-1912) que pese a sus limitaciones religiosas, hace una distincion respecto al acto
creativo durante la resolucion de los problemas; también son significativos los aportes
realizados por Hadamad, J. (1865-1963), quien prosigue y profundiza en el punto de
vista de Poincaré, H. (1596-1650) resaltando la actividad consciente, la reflexion y el

trabajo inconsciente.

Como resultado de la evolucidn historica de la solucion de problemas fisicos, existen
resultados en varias direcciones que demuestran su importancia, entre ellos cabe
mencionar los trabajos de Polya, G. (1971), Labarrere, A. (1988), Campistrous, L. y
Rizo, C. (2001). En las investigaciones en este campo se pone de manifiesto que la
resolucion de problemas fisicos es uno de los problemas primordiales que enfrenta la

Didactica de la Fisica en la actualidad, para lo cual cuenta con todo un sistema de



fundamentos, leyes, teoremas, teorias y principios, ademas de los valiosos aportes de
todas estas investigaciones. En este trabajo se analiza, como ha tenido lugar la
evolucion histérica del proceso de ensefianza aprendizaje en la resolucion de
problemas fisicos; para lo cual se tuvieron en cuenta los siguientes criterios,
reelaborados de la sistematizacion tedrica de las tesis realizadas y el consenso de los

profesores del departamento durante el debate en la preparacion metodoldgica:

v’ Calificacion técnica y preparaciéon que se ofrece al profesor para desarrollar la

resolucién de problemas en los estudiantes.

¥’ Caracteristicas de los programas de estudio y cambios curriculares en el proceso de

ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas fisicos.

v Investigaciones relacionadas con la resolucién de problemas fisicos.

El autor considera que el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de
problemas fisicos tiene un caracter histérico; caracterizado por la influencia del
desarrollo de concepciones tedricas, metodologicas y didacticas, que han predominado
en el panorama educacional en determinadas épocas o etapas, sin embargo, a pesar
de que resulta dificil delimitar en qué momento han predominado unas u otras, en este
epigrafe se abordara el transcurso del periodo comprendido entre 1959 hasta el 2011,
asumiendo las siguientes etapas, determinadas por las transformaciones presentes en

las mismas acorde a los criterios propuestos:

Primera etapa (1959 — 1974). Necesidad de perfeccionar los programas para la
resolucion de problemas fisicos. Segunda etapa (1975 — 1999). Perfeccionamiento de
los programas para la resolucion de problemas fisicos. Tercera etapa (2000 — 2010).

Ajustes curriculares a los programas para la resolucion de problemas fisicos.

Primera etapa (1959-1974). Necesidad de perfeccionar los programas para la

resolucién de problemas fisicos

Desde el triunfo revolucionario el primero de enero de 1959, el gobierno cubano tuvo la
preocupacion de extender los servicios educacionales a todo el pueblo de manera
gratuita. Fidel en el juicio por el asalto al Cuartel Moncada, expuso el programa de la
Revolucion Cubana, donde denuncid los males existentes en la educacion

institucionalizada del pueblo. El camino hacia la cima se inicia el 1ro de Enero de 1959
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con las medidas adoptadas para elevar su escolarizacién y convertir a Cuba en uno de
los paises del mundo libre de analfabetismo e iniciar la preparacion de un modelo de
hombre que respondiera a los intereses del programa planteado. Entre las medidas
adoptadas se encuentran: la reforma integral de la ensefianza y la creacién de 10 000
plazas de profesores en 1960, profesores que provienen o0 surgen a raiz de la
convocatoria realizada por la maxima direccion del pais y cuya principal fortaleza era la

incondicionalidad para enfrentarse a la tarea.

Sin embargo la ensefianza de la resolucién de problemas fisicos en Cuba al triunfo de
la Revolucion, estaban completamente al margen del proceso de desarrollo de la
Ciencias y de la renovacion de los planes de estudio que se habia iniciado en casi todo
el mundo. La calificaciébn técnico- profesional del profesor posee una fuerte carga
tedrica, sin prestar una adecuada atencion al desarrollo de los procesos logicos del
pensamiento, limitaba el desarrollo de la resolucion de problemas. La preparacion
metodoldgica concentrada no incluia dentro de sus programas el tratamiento a la
resolucion de problemas, como via para desarrollar el conocimiento en los estudiantes,
sino que estaba dirigida basicamente a ofrecer modelos de actuacion para impartir

conocimientos, sin tener en cuenta el rol del estudiante como centro del proceso.

Los primeros afios se caracterizan por una ensefianza mas bien memoristica,
reproductiva, los cambios en la practica escolar eran lentos. Por la explosién de
instituciones escolares y matricula masiva, existian pocos libros de texto y materiales
por donde trabajar. El profesor tenia dominio de los conocimientos, pero se caracteriz
por la exposicion oral, como via para ensefiar la asignatura que impartia, mientras que
los estudiantes eran entes pasivos, repetidores de acciones que limitaban la
comprension de su esencia con la tendencia a la ejecucion. Se carecia de una base de
orientacion. Los profesores tenian una escasa preparacion tedrica y metodolégica en
sus inicios, segun las fuentes testimoniales ofrecidas al autor mediante la consulta a
fuentes vivas del conocimiento, lo que no les permitia dirigir acertadamente los
procesos de ensefianza para el logro de una comprension en los estudiantes,

sustentada en el protagonismo y en un aprendizaje desarrollador.

Las clases de la resolucién de problemas fisicos eran reproductivas, se abusaba de la
memorizacion, los profesores contaban con programas, orientaciones metodologicas y

libros de textos, pero en algunos casos los contenidos de estos documentos no se
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interpretaban como sugerencias al trabajo docente, sino como esquemas
metodoldgicos rigidos que con el paso del tiempo se reflejo como falta de creatividad de
algunos, para ajustar los contenidos a las necesidades reales de los estudiantes. Se
contindo trabajando para acelerar todo un proceso de cambios en cuanto a objetivos,
contenidos y metodologia de los programas. En este proceso de ensefianza predomina
el método explicativo-ilustrativo, el expositivo y el de trabajo independiente; la
concepcion metodoldgica fundamental para estructurar el contenido era desarrollar
habilidades en la realizacion de ejercicios de célculo repetitivos y automatizados, que
enfatizé el protagonismo del profesor como conductor y redujo al estudiante a sujeto
pasivo dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, limitAndolo a la recepcién y
memorizaciéon de relaciones, conceptos y proposiciones sin apropiarse de una

comprension conciente de lo que debia realizar.

La resolucion de problemas fisicos sobre la base de la repeticibn empirica, limit6 la
comprension del significado de las acciones légicas realizadas para encontrar la via de
solucion de cualquier problema. En los programas de estudio no se destinaban horas
clases especificas para atender esta actividad, y los materiales didacticos relacionados
con la resolucion de problemas eran insuficientes. No existia una concepcion de la
educacion y preparacion del profesor para que en la ensefianza de la resolucion de
problemas fisicos prevaleciera la elaboracion conjunta del nuevo conocimiento, se
estimulaba el trabajo independiente y cooperado de los estudiantes, incidiendo en los
procesos logicos del pensamiento. Los resultados que se alcanzan en el proceso de
ensefianza aprendizaje indican la necesidad del cambio en la concepcion de este
proceso para disminuir las manifestaciones de la escuela tradicional, y en la pedagogia
cubana, donde continda la tendencia a reproducir conocimientos a partir de modelos de

solucién y no mediante el razonamiento.

En resumen, con el triunfo de la Revolucion, la resolucion de problemas fisicos fue uno
de las cuestiones de mayor prioridad, sin embargo, lo principal era acabar con el
analfabetismo en el pais, por lo que la Campafia de Alfabetizacién, le abri6 las puertas
al conocimiento y le ofrecié la posibilidad de que se encontraran en condiciones para
enfrentar el reto de la resolucién de los problemas fisicos. Paulatinamente el curriculo
de estos programas fue perdiendo su correspondencia con las necesidades del

momento histérico. La resolucion de problemas fisicos, tenia un gran peso en el
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curriculo de todos los planes de estudio, pero se caracterizé por tener un volumen de
informacion muy elevado y los estudiantes tenian que trabajar con muchas formulas y
conceptos, que fue una condicidon determinante para que se considerara la necesidad

de perfeccionar los programas de estudio a todos los niveles.

Desde el punto de vista didactico esta etapa se caracterizé por la influencia de las
concepciones tradicionales donde el profesor jugaba un papel protagénico dentro del
proceso de ensefianza, la eliminacion del analfabetismo como herencia de la situacion
predominante en Cuba antes del triunfo de la Revolucién y las circunstancias objetivas
estaban dadas para que se generara un cambio en los programas y planes de estudio,
por no tener correspondencia con las necesidades del momento historico, por lo que se
preparan las condiciones para poner en practica del Perfeccionamiento del Sistema

Educacional cubano.

Segunda etapa (1975-1999). Perfeccionamiento de los programas para la

resolucién de problemas fisicos

Al finalizar la etapa anterior e iniciar esta etapa hubo un Instituto Politécnico rustico en
1973 en Las Maboas, hasta 1975 que se fundo el Instituto Politécnico Industrial Juan
Manuel Ameijeiras Delgado en Amancio, centro escogido para la investigacion en el
cual se formaban obreros calificados en la especialidad de Contabilidad. Esta etapa se
inicia con la implementacion del Primer Perfeccionamiento Educacional en 1975, que
hizo necesario que se editaran nuevos libros de textos y sus respectivas orientaciones
metodoldgicas, ofreciendo sugerencias de cémo impartir los contenidos relacionados
con la resolucion de problemas fisicos a partir de los cuatro pasos fundamentales:
realizar la lectura del texto; extraer los datos; determinar la via de solucion; respuesta

del problema.

La calificacién técnico- profesional del profesor fue superior en relacion con la etapa
anterior, dado fundamentalmente por la posibilidad que brinda el aumento del nivel de
ingreso al Instituto de Perfeccionamiento Educacional y los Institutos Superiores
Pedagogicos, aunque existe aun una fuerte carga tedrica general que limita la atencién

eficiente a la resolucion de problemas como un contenido particular.

En la concepcion de los nuevos programas, a pesar de tener menor carga de

contenidos, aun resultaban muy complicados por la cantidad de definiciones que el
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estudiante debia manejar, fueron reelaborados para reducir la carga conceptual de los
planes de estudio de Fisica; pero el grado de complejidad de los contenidos
sobrepasaba el rigor con que se abordaban en paises desarrollados; cuestion que sento
las bases para realizar investigaciones dirigidas a la concebir las transformaciones
necesarias en los programas y curriculos, para tratar de ajustarlos, tanto a las
necesidades; como a los niveles de exigencia acorde al desarrollo alcanzado en el pais
y el mundo. Se ha podido comprobar que en los programas de estudio, los problemas
no han sido tratados como un objetivo en si, sino como aplicaciones formales de la
unidad tematica o epigrafe sobre un determinado contenido, o sea se poseen por parte
de los estudiantes, los conocimientos y conceptos que como muchos autores han
sefalados se necesitan para enfrentar la actividad de resolver problemas fisicos Jungk,
W. (1984). El autor Martinez, M. (1981), propone "~ El analisis del texto y su papel en el
proceso de solucién de problemas por los estudiantes *, en la Revista Educacién No 43,
de julio — septiembre, donde aborda la importancia de los procedimientos heuristicos

para facilitar la comprension del texto.

Surge como una necesidad la implementacion de nuevos cambios como continuidad del
Perfeccionamiento del Sistema Educacional, por lo que se prepara el personal docente
y se ponen en practica nuevos programas de Fisica en 1985, con el propdsito de
efectuar cambios curriculares; que posibilitaran reducir sustancialmente el volumen de
informacion; disminuir la carga conceptual; precisar los tipos de problemas a solucionar
por los diferentes grados de modo que el nimero de formulas a emplear disminuyera.
Otros de los autores que realizaron investigaciones y valiosos aportes a la resolucion de
problemas son, Jungk, W. (1984), Zillmer, W. (1985) y Labarrere, A. (1987), que
caracterizan las principales dificultades de los estudiantes al resolver problemas, las
cuales, son al mismo tiempo dificultades del pensamiento que se manifiestan en las
limitadas capacidades creativas. Las dificultades siguientes son las mas tipicas y

comunes:

Analisis superficial y fragmentado de los problemas fisicos (la situacion, las relaciones y
la exigencia). Fuerte tendencia a operar con los datos, a hacer célculos sin la suficiente
conciencia de la logica que los sustenta (tendencia al ejecutivismo). Poco desarrollo de
las habilidades de monitoreo y control de la actividad de resolucion. Atenuacion de los

motivos para el trabajo intelectual de la resolucién de problemas.
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El autor Martinez, M. (1991), publica sus investigaciones relacionadas con la ensefianza
problémica, donde ofrece una serie de parametros que resultan de mucha utilidad para
la resolucién de problemas fisicos. La ensefianza heuristica se entiende como "~ la
ensefianza consciente y planificada de reglas generales y especiales para la solucion
de problemas, para lo cual es necesario que cuando se declaren por primera vez las
mismas explicitamente; se destaguen de un modo claro y firme y se recalque su
importancia en clases posteriores hasta que los estudiantes las aprendan y las utilicen
independientemente de manera generalizada, por lo que debe ejercitarse su uso en
numerosas y variadas tareas ~ (Ballester, S. 2001:410). Se implementa en la
metodologia de la ensefianza de la resolucion de problemas fisicos los procedimientos
heuristicos que apoyan la busqueda de los nuevos conocimientos, la realizacion de
actividades mentales exigentes y de complejidad. El empleo de ellos en clases propicia
la asimilacion y acrecienta de forma consciente las habilidades para resolver problemas.
Estos se pueden dividir en: principios heuristicos; reglas heuristicas; y estrategias

heuristicas.

El autor Torres, P. (1993), propone en su tesis de doctorado el tema referido a la
Ensefianza Problémica en el nivel Medio General. Ademas de los autores mencionados,
otros investigadores despliegan sus esfuerzos por buscar las vias para dar solucion a
las deficiencias en la resolucion de problemas como Sigarreta, J. (1997); sin embargo
es muy frecuente que en la mayoria de los casos, los estudiantes no encuentran una
solucién adecuada y se apresuran en dar respuestas sin hacer un andlisis consciente
de la situacidon planteada, en muchos casos las respuestas que brindan no tienen que
ver con la interrogante que se le plantea. Se proponen estrategias para la resolucion de
problemas en eventos como Compumat’ 97 (Sigarreta, J. y Napoles, J. 1997), donde se
proponen algoritmos de trabajo que garantizan el andlisis de las condiciones para

realizarlo con éxito.

Esta etapa se caracteriza por los aportes de investigaciones que conforman un
panorama bibliografico positivo respecto a la resoluciéon de problemas con la inclusion
de procedimientos heuristicos en el andlisis del texto, asi como un mayor protagonismo
de los estudiantes en la resolucién de problemas fisicos, sin embargo los niveles de

independencia que se logran aun se encuentran lejos de los deseados.
Tercera etapa (2000 — 2011). Ajustes curriculares a los programas para la
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resolucion de problemas fisicos

La calificacion técnica del profesor evoluciona hacia niveles superiores. Se mantiene la
preparacion permanente del profesor desde su puesto de trabajo (entrenamientos
metodoldgicos  conjuntos, talleres cientificos, preparaciones metodoldgicas
concentradas, reuniones del departamento) contando con espacios; la bibliografia
impresa o en soporte digital actualizada y con la tecnologia de avanzada, razones que

permiten afirmar que la misma se encuentra en un estadio superior.

Crece el empleo de los procedimientos heuristicos a favor de mayor compresion de los
conocimientos por las ventajas que brindan al profesor para dirigir el proceso de
ensefianza, donde prevalece el intercambio, el didlogo y la reflexion. Todo lo analizado
hasta aqui exige que el proceso de ensefianza aprendizaje que se desarrolla con el
estudiante esté en funcién de sus potencialidades y necesidades para producir el efecto
de una mejor comprension al relacionar los conocimientos y autodesarrollar su

aprendizaje.

En el evento Internacional Compumat’ 2000, los investigadores Sigarreta, J. y Palacio,
J. proponen un modelo didactico para la formacion de valores a través de la resolucion
de problemas (Sigarreta, J. y Palacio, J. 2000), que combina armonicamente estos dos
aspectos medulares dentro del proceso de ensefianza aprendizaje. A pesar de que el
uso de las tecnologias comenzd en la etapa precedente, el cambio es mucho mas
apreciable en esta etapa donde se incorporan el software educativo a la labor docente
con mucha mas incidencia, que contribuye al perfeccionamiento del proceso de
ensefianza aprendizaje con métodos activos; impregnandole un caracter desarrollador.
El acceso a los recursos informaticos pone en manos del estudiante una invaluable
fuente de informacion en esta etapa del proceso de desarrollo de la resolucion de

problemas fisicos.

La pedagogia cubana se ha ido enriqueciendo por los trabajos desarrollados por
investigadores que gozan de un merecido prestigio, ademas se han creado grupos de
trabajos que se dedican especificamente al tratamiento de los problemas fisicos, sin
embargo, los resultados en este sentido contintan siendo bajos. Las dificultades en la
resolucion de problemas fisicos manifiestan una fuerte tendencia a la realizacion de

operaciones de calculo sin antes hacer un analisis del problema y una de basqueda de
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nuevos juicios, dependencias y relaciones, que afectan la etapa de comprensién; a
pesar de que la metodologia trazada para dirigir el proceso para resolver los problemas
cuenta con los recursos heuristicos necesarios. Esto muestra la necesidad de buscar
nuevas alternativas para disminuir el impacto negativo de los procedimientos deficientes
para la resolucion de problemas fisicos a partir de los fundamentos tedricos que
sustentan el desarrollo de actividades didactica para su desarrollo, basadas en las

experiencias mas actualizadas en este sentido.

Se desea destacar que se observa que las caracteristicas de los programas de estudio
fueron variando en las diferentes etapas con un perfeccionamiento constante desde una
concepcion memoristica y rigida en funcion del profesor, hasta una concepcion mas
flexible en funcidén de los estudiantes, que esta clara en el plano teérico pero necesita
su perfeccionamiento en la practica. Se han producido cambios curriculares en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas fisicos acordes al
contexto sociocultural de las diversas etapas que han variado desde un curriculo
cargado en contenido, hasta uno con contenidos mas esenciales, pero aun es
perfectible en el logro de una mayor adecuacion de la Fisica a las especialidades de la
Tecnologia de Fabricacion del Azucar respecto a la resolucion de problemas fisicos,
pues poseen orientaciones muy abiertas. Es acertada y variada las investigaciones
relacionadas con la resolucion de problemas fisicos, pues ofrecen ricas experiencias
tedrico practicas, sin embargo aun la practica educativa de los estudiantes del primer
afio de Tecnologia de Fabricacion del Azucar no esta a tono con las aspiraciones
sociales que se exigen en los objetivos del programa y los objetivos del programa
director del pensamiento logico. Lo cual justifica la existencia del problema cientifico y la

realizacion de la investigacion.

1.2 El proceso de resolucién de problemas fisicos en la Educacién Técnica y

Profesional, sus fundamentos teéricos

Los fundamentos filosoficos de la investigacion se observan durante toda la
construccion de la misma, pero se desea resaltar, en coincidencia con Carbonell, M.
(2001:50) que: la politica educacional del Partido Comunista de Cuba, (1975) se
fundamenta en la concepcidon marxista-leninista y en los principios martianos y fidelistas
acerca de la educaciéon de las nuevas generaciones. Los estudiantes durante el tiempo

gue pasen en la escuela tienen que adquirir un amplio nivel de cultura general para
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llegar a dominar las bases de la ciencia y los conocimientos politécnicos. La escuela
socialista, como sefiala Lenin, (1979) “debe dar a los Jovenes los fundamentos de la
ciencia, el arte de forjarse por si mismo, una actualidad, una mentalidad comunista,
debe ser de ellos hombres cultos” (Vladimir llich Lenin, 1979:34) Desde el punto de
vista dialéctico, el mundo es cognoscible, es por ello que se afirma que todo problema
tiene solucién a pesar de que en determinado momento histérico pueden no estar

dadas las condiciones necesarias para encontrarla.

Toda investigacion tiene un cardcter clasista por ello es que la presente se acoge a los
principios del marxismo-leninismo dentro de la teoria del conocimiento, que revolucion6
la filosofia en todos los 6rdenes, al entender la practica humana como la base del
conocimiento de la realidad y de si mismo. La misma asume la actividad como uno de
sus elementos esenciales, al tomar un marcado caracter materialista. Uno de los puntos
esenciales de la investigacion esta basado en el aporte de esta teoria que esta dada en
que el conocimiento no existe fuera de un proceso vital y que el reflejo de la realidad
surge y se desarrolla en el proceso de las relaciones sociales en que se desenvuelve la

persona y en la cual despliega su actividad cognoscitiva.

Los conceptos tedricos desarrollados por la filosofia Marxista-Leninista en la teoria del
conocimiento, adquieren en el trabajo un sentido actual, los mismos son aplicados
partiendo de la actividad como base, en este caso es la resolucion de problemas. La
propuesta desarrollada para la resolucibn de problemas con un enfoque
interdisciplinario con la asignatura Introducciébn a la produccion y al laboratorio
azucarero, comienza con una accion donde el elemento fundamental es la percepcion y
cuyo sustento es marxista porque considera la percepcion como el reflejo directamente
sensible de la realidad, como una etapa, como la forma principal del conocimiento que

se alcanza en el proceso del desarrollo histérico del hombre.

El estudio del problema existente entre el sujeto y el objeto (S-O) del conocimiento es
parte de esta tesis, pues esclarece esta problematica abordando el planteamiento
interaccionista dialéctico, el cual parte de que existe una relacion de influencia reciproca
entre ambos, en tanto que transforma al objeto (el problema, como reflejo de las
relaciones entre objetos, proceso y fendmeno de la realidad) y al portador mismo de la
actividad, al sujeto (estudiante). En este sentido, con la interpretacion marxista asumida

aparece un salto dialéctico respecto a las teorias que entienden a la actividad del sujeto
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como una pura adaptacion individual y biolégica, hacia una concepcion donde se ve la
actividad como una practica sujeta a las condiciones histéricas- culturales. La esencia
gnoseoldgica de las acciones especificas en funcidén del contenido, se revela de manera
directa, mediante la utilizacion de categorias tradicionales de la teoria del conocimiento:
la contradiccion y el reflejo. La primera, viéndola como la fuente del desarrollo de la
realidad y del conocimiento, representada en el trabajo por el problema a tratar; la
segunda, como elemento basico de la Filosofia- Marxista- Leninista, visto, en ultimas
instancias, como el resultado del tratamiento de la resolucibn de problemas en la

personalidad del estudiante.

En los trabajos de Marx, C. (1898) se asevera que la conciencia es un producto social y
subsistira como tal mientras exista el hombre; ademas de reflejar el mundo objetivo, ella
es capaz de crear, de transformar el mundo si las condiciones circundantes no
satisfacen sus necesidades. Segun Rubinstein, L. (1965), esta concepcion sobre la
conciencia adquirio la denominacion de teoria del reflejo. En este sentido Lenin (1979)
plantea un elemento béasico para el desarrollo de su teoria del reflejo al sefalar: es
l6gico suponer que toda la materia posee una propiedad esencial parecida a la
sensacion, la propiedad de reflejar; la teoria leninista del reflejo se apoya en el principio
materialista dialéctico del determinismo las causas externas actuan a través de las
condiciones internas , luego se toma la afirmacién de que el objeto determina al
conocimiento pero no determina la imagen del objeto directo ni mecanicamente, sino de
manera mediada, a través de la actividad de andlisis, de la sintesis, dirigida al
restablecimiento mental de la realidad objetiva; transformando los datos sensoriales que

surgen como resultado de la accion del sujeto sobre los sentido.

El trabajo concibe el materialismo dialéctico e histérico como concepcion cientifica del
mundo, teoria, métodos cientificos y base metodologica para la organizacién del
proceso de ensefianza aprendizaje en las clases. Luego es inevitable el conocimiento
dialéctico de las leyes de la naturaleza, el pensamiento y la sociedad, objeto que

estudia el Marxismo-Leninismo como teoria del conocimiento.

Contribuir a mostrar las interacciones dialécticas entre la teoria y la practica como motor
impulsor, objeto y criterio de verdad; comprender las relaciones dialécticas entre los
objetivos, los contenidos, los métodos y las condiciones, asi como entre lo subjetivo y lo

objetivo en el proceso de enseflanza aprendizaje de la Fisica son hechos
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indispensables para la planificacion y organizacion de la actividad docente; es decir, la
teoria Marxista Leninista del conocimiento es base metodolégica para la organizacion
del proceso de ensefianza aprendizaje de las clases. El proceso de ensefianza
aprendizaje debe dirigirse de modo que los estudiantes sean activos en la asimilacion
de los conocimientos y capacidades, enfrentandose a contradicciones que deben ser
resueltas a través de su aprendizaje. Estas contradicciones constituyen fuerza
impulsora del desarrollo de estos para lograr conocimientos cualitativamente superiores,
luego el conocimiento de la filosofia marxista constituye la base de los conocimientos, el
método de la asignatura y su metodologia de enseflanza aprendizaje por su caracter

general.

Los problemas parten de la practica, al ser reflejo subjetivo de la realidad objetiva luego
para adquirir el conocimiento, habilidades y valores manifestados en ellos, se pasa al
pensamiento abstracto, pues se requiere para su solucion los procesos légicos del
pensamiento, la induccidon y deduccion, el analisis y la sintesis, las habilidades
mentales de modo general, también requiere de la memoria consciente, que impulsa el
deseo de resolverlos y la voluntad para no abandonar el proceso de solucion.
Posteriormente se pasa a la practica como criterio de veracidad de los resultados,
ademas de interpretar los resultados clasistamente de un problema se transfieren las
técnicas de solucion a la vida cotidiana. Por todo ello se cumple lo expresado en la
teoria del conocimiento, por Lenin, “De la contemplacion viva al pensamiento abstracto
y de este a la préctica, tal es el camino dialéctico del conocimiento”. (Lenin, 1976, OC,
51 p. 165).

De esta teoria se desprende, como un elemento para la imbricacion psicopedagogica,
gue el contenido del reflejo no es estable, sino todo lo contrario que con el progreso de
la conciencia, del hombre y de la sociedad, el mismo se desarrolla y enriquece. Al
analizar el criterio de que el reflejo psiquico de la realidad es la imagen subjetiva de esa
realidad, tuvo para la investigacion un doble significado, en primer lugar, que la imagen
pertenece al sujeto real; y en segundo lugar, que esa relacion comprende en si la propia
actividad del mismo, por lo que regula la actividad del sujeto en sentido general. Como
un elemento del reflejo psiquico aparece la actividad reflejo, que segun Morel (1997) es
entendida como una actividad con la que el organismo responde a la accién del

estimulo; ahora bien el estimulo externo no determina de manera directa el efecto
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ultimo del proceso a que da orden; su accion se efectia de manera mediata a traves de

las condiciones en que se encuentra.

Lo psicoldgico, al verse con un enfoque dialéctico es dificil separar, no obstante,
sustentado en Segura, M. (2008:6-10) se precisa que: teniendo en cuenta la
importancia que tiene la resolucién de problemas para el desarrollo psicolégico y
cognitivo del estudiante se puede sefalar que los problemas deben tener un caracter
desarrollador, o sea, no deben orientarse al nivel de desarrollo actual del estudiante
sino a un estadio superior, el estudiante debe partir de lo conocido (lo dado) hacia lo
desconocido (lo buscado) teniendo como premisa los conocimientos necesarios para
comprender como hacerlo. En esto se manifiesta la teoria de Vigotsky sobre la “Zona de
desarrollo Proximo” (ZDP), que expresa la relacion interna entre ensefianza y
desarrollo, cada problema resuelto pasa a formar parte del conocimiento del estudiante,
lo que servira para resolver nuevos problemas dirigidos a un nivel superior de desarrollo
psiquico y cognitivo. De esta forma la actividad planificada de comprender y resolver
problemas conduce al desarrollo de procesos mentales y estos a su vez facilitan la
resolucién de dicha tarea docente, desde este punto de vista la posicion psicologica que
se asume es el enfoque historico — cultural, aunque en el proceso de resolucion de un
problema se manifiesta también el principio de desequilibrio y reacomodo expresado

por la teoria de Peaget.

Ademas los investigadores se acogen a los criterios de Guzman, J. y Hernandez, G.
(1993:23), sobre el desarrollo con la negociacion de zonas de desarrollo proximo (ZDP)
de Vigostky en el proceso de aprendizaje: de acuerdo con Vigostky los procesos de
aprendizaje y desarrollo influyen entre si; es decir, existe unidad pero no identidad entre
ambos (en el sentido dialéctico) y las relaciones en que interactian son complejas.
Ambos estan entretejidos en un patrén de espiral complejo. Las experiencias
adecuadas de aprendizaje no deben centrarse en los productos acabados del desarrollo
(nivel de desarrollo real), sino especialmente en los procesos en desarrollo que ain no
acaban de consolidarse (nivel de desarrollo potencial), pero que estan en camino de
hacerlo. En resumen, la instruccién escolar debiera de preocuparse menos por las
conductas y conocimientos fosilizados o automatizados y mas por aquellos en procesos
de cambio. En este sentido, la instruccibn o ensefianza adecuadamente organizada

debe estar basada en la negociacion de zonas de desarrollo potencial o proximo (ZDP),
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es decir, debe servir como iman para hacer que el nivel actual de desarrollo del
estudiante se integre con el potencial. Esta modificacion a su vez puede promover
progreso en el dominio del conocimiento especifico y posiblemente el desarrollo
cognoscitivo general. Como han sefialado algunos la ZDP es un dialogo entre el nifio y
su futuro, entre lo que es capaz de hacer hoy y lo que serd capaz de hacer

posteriormente.

Leontiev, A. (1982) "El hombre no nace provisto de todas las adquisiciones histéricas de
la humanidad. Aquellas que resultan del desarrollo histérico de las generaciones
humanas, no estan encarnadas en él, en sus disposiciones naturales, sino que se
encuentran en el mundo que rodea al hombre, en las grandes obras de la cultura
humana. Solo después de todo un proceso de apropiacion de estas adquisiciones, el
cual se desenvuelve en el curso de su vida puede el hombre adquirir de verdad,
propiedades y capacidades humanas."(Leontiev, A. 1982:32). Estas ideas conducen a
un concepto sumamente importante en la teoria de Vigotsky: el concepto de
internalizacion. Para Vigotsky, L. (1998) las funciones psiquicas superiores existen en
dos dimensiones diferentes: primero en el plano social interindividual o interpsicologico
y posteriormente en el plano intraindividual o intrapsicoldgico, se inicia externamente y
como resultado de una prolongada serie de sucesos evolutivos se convierte en interna
Vigotsky, L. (1987).

Lo externo, que es cultural, llega a ser interno mediante un proceso de construccion con
otros que implica la transformacion de lo cultural y a su vez la transformacién de las
estructuras y funciones psicolégicas. La utilizacion posterior de lo internalizado
(producto cultural), ya transformado subjetivamente, se manifiesta en un proceso de
externalizacién que conduce a la transformacion de los procesos culturales. Implica una
interaccién dialéctica entre lo social y lo individual que no debe interpretarse como un
acto de transmision cultural, unidireccional y mecanico, por cuanto el sujeto es un ente
activo, constructor y transformador de la realidad y de si mismo, y no un simple

receptor-reproductor.

Leontiev, A. (1982) describe el proceso de apropiacién de modo semejante, como un
proceso activo en el cual los sujetos "hacen suyos" los instrumentos, al participar en
contextos sociales que les exigen su empleo creativo e incluso la transformacion del

propio instrumento o de su uso en nuevas situaciones cotidianas. Asumiendo las ideas
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de Vigotsky, L. (1998) y Leontiev, A. (1982) la tarea integradora como ejercicio
problémico dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, ademas de favorecer un
proceso de socializacibn democratico del conocimiento, hace que su automatizacion y
sistematizacion aseguren procesos del pensamiento relacionados con la interiorizacion
y exteriorizacion del conocimiento. La tarea integradora, segun Campistrous, L. y Rizo,
C. (2001) permite la resolucion de un problema visto de diferentes aristas mediante
procesos activos de los sujetos que se fortalecen en la medida que se desarrollan las
habilidades y hacen suyos los modos de actuacion, una vez formadas estas en
contextos sociales que exigen transformaciones mediante la participacion activa y

creadora del conocimiento (Campistrous, L. y Rizo, C. 2001:8).

Galperin, P. (1983) tomando como unidad de andlisis la accién, profundiz6 en el
proceso de transformacién de las acciones externas en acciones mentales, enfatizando
en la parte orientadora de la accion. A este proceso lo denomind interiorizacién, siendo
en esencia el mismo proceso de internalizacidon descrito por Vigotsky, L. (1998). En este
sentido demostro la importancia de lograr una orientacion individual, completa y general
de las acciones del sujeto (base orientadora de la accion) a partir de la ayuda de los
adultos (profesor), que le permitiera ejecutar y controlar exitosa e independientemente
sus acciones. El adulto (profesor) solo ofrece los puntos de referencias generales y
esenciales que permiten al sujeto encontrar por si mismo los puntos de referencias
particulares que le orientaran en la solucién de las situaciones especificas que ha de

enfrentar en su vida.

A continuacion se ofrecen algunos conceptos basicos para el desarrollo de la
investigacion. Concepto de proceso de ensefianza aprendizaje. El proceso de
ensefianza aprendizaje, segun Lopez, J. (2004:54-55) es “un proceso de interaccion e
intercomunicacion de varios sujetos, ya que se da en un grupo en el cual el profesor
ocupa un lugar de gran importancia como pedagogo que lo organiza y conduce, pero
en él no se logran resultados positivos sin el protagonismo, la actitud y la motivacion
del estudiante. Es un proceso en el cual el estudiante, bajo la direccion directa o
indirecta del profesor, en una situacion especialmente estructurada para formarlo
individual y socialmente desarrolla capacidades, habitos y habilidades que le permiten
apropiarse de la cultura y de los medios para conocerla y enriquecerla. En el proceso

de apropiacibn se van formando también los sentimientos, intereses, motivos de
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conducta, valores, es decir, e desarrollan simultaneamente todas las esferas de la
personalidad”. Para lo cual juega un rol importante la resolucion de problemas por las

funciones que realizan y las tendencias actuales en las que se trabajan.

Por otro lado en nuestra asignatura se asume la concepcion de aprendizaje de la Fisica
como "~ un proceso activo, reflexivo y regulado a través del cual el sujeto que aprende se
apropia de forma gradual, de una cultura acerca de los conceptos, proposiciones y
procedimientos de esa ciencia, bajo condiciones de orientacion e interaccion social que
le permiten apropiarse, ademas, de las formas de pensar y actuar del contexto histérico
social en que se desarrolla. El proceso de ensefianza aprendizaje es desarrollador, si
en cada uno de los estudiantes se logra la adquisicion de los conocimientos, las
habilidades y las capacidades requeridas para realizar aprendizajes durante toda su
vida; se potencia el trdnsito de la dependencia a la independencia y a la
autorregulacion. Se promueve el desarrollo integral de la personalidad . (Che, J. 2007:
17-18)

Concepto de problemay ejercicio. En la actualidad al asumir los criterios de Almeida,
B.y Borges, J. (1999: 4), se constata que existen tres tendencias para el trabajo en las
ciencias: la solucion de problemas dirigidos a la fijacion de conocimientos y habilidades
de la asignatura; la ensefianza de la asignatura a través de la solucion de problemas;
ensefar a los estudiantes a resolver los problemas con un trabajo previo o paralelo al
desarrollo del curso en la asignatura. La primera tendencia es la tradicional, la segunda
se dedica a la presentacion de nuevos contenidos con problemas de caracter politico,
ideoldgico, econdmico, laboral, cientifico y ambiental. La tercera tendencia se dirige a la
adquisicion de técnicas de resolucion de problemas y modos de actuacion especificas,
estas tres tendencias son Uutiles y sin embargo se absolutiza la primera tendencia
generalmente; por eso se hace el llamado a utilizar las tres tendencias, pues los
problemas se pueden utilizar en todas las clases, y momentos de la clase: como
aseguramiento de las condiciones previas, orientaciones hacia el objetivo, fijaciébn con
caracter sistematizador e integracion de los contenidos en la fase de control, donde se
desarrolla la independencia, creatividad, reflexion y problematizacion del mundo

circundante.
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Cuando se acude a la obra de distintos especialistas, es facil percatarse que no existe
unanimidad en cuanto a qué se entiende por problema, de manera que las posiciones

estan orientadas en dos direcciones, segun el criterio de Nieto, Y. (2009):

Autores que toman en cuenta, al definir este concepto, su esencia psicoldgica, dada por
la actividad cognoscitiva que debe desplegar la persona que lo soluciona. (Punto de
vista psicologico o subjetivo). Y autores que lo definen fundamentalmente a partir de las
relaciones que se establecen entre las partes que componen el problema (datos
iniciales, incognita), en dependencia del contexto en que se plantea, sin tener presente
explicitamente al sujeto que debe emprender su solucién. (Punto de vista objetivo). Una
definicion de problema debe tomar en cuenta ambos contenidos: el
psicolégico(subjetivo) y el especifico(objetivo), pues ver un problema solo como una
situacion particular de una asignatura, en la que se establecen nexos, relaciones, entre
los datos que se suministran y aquello que se desea dilucidar, sin tener presente la
actuacion del estudiante en la busqueda de su solucién, puede llevar a proponer
‘problemas” que no son tales, pues su solucion se obtiene mecanicamente por
conocimientos o habilidades ya adquiridos, sin ningun esfuerzo mental. Esto,
obviamente, es quitar al problema todo su valor educativo como contribuyente al
desarrollo mental y de la personalidad del estudiante. Existe una creencia bastante
generalizada entre los estudiantes (y entre muchos profesores) que todo problema
precisa de una solucion, incluso las diferentes definiciones estudiadas, tacticamente
aceptan este supuesto; sin embargo, es conveniente reflexionar si necesariamente un
problema requiere de una respuesta. En la vida cotidiana y en las ciencias son
innumerables los casos de problemas a los cuales no se les encuentra solucién. (Nieto,
Y. 2009:48).

Pero qué es un problema: un problema, segun Ballester, S. (2001:407) " es un ejercicio
que refleja determinadas situaciones a través de elementos y relaciones del dominio de
las ciencias o la practica en el lenguaje comun y exige de medios matematicos para su
solucion. Se caracteriza por tener una situacién inicial (elementos dados, datos)
conocida y una situacién final (incégnita, elementos buscados) desconocida mientras
que su via de solucion, también desconocida se obtiene con ayuda de los
procedimientos heuristico “. Esta definicion esta centrada en las relaciones objetivas del

texto del problema que permite aplicar el principio de interdisciplinaridad desde el punto
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de vista de la aplicacion de la Fisica a otras ciencias y la vida y se apoya en la
heuristica y ensefianza problémica de modo general para llegar a la solucion. La
estructura externa del problema posee datos explicitos o implicitos; condiciones o
relaciones no explicitas entre lo dado y lo buscado, vinculadas a la estrategia de
solucién, como derivadas de los significados préacticos de las operaciones de calculo;
propiedades; teoremas Yy recursos a utilizar, no declarados en el problema. Exigencias
en forma de pregunta o no, orientan al estudiante a precisar qué es lo que tiene que

averiguar para resolver la contradicciéon planteada. (Albarran, J. y Suarez, C. 2007: 49)

La continuidad de las consideraciones didacticas sobre los problemas, precisa de
retomar este concepto segun el tratamiento realizado por Sigarreta, J. (2001) y Che, J.
(2007): es aquella tarea cuyo método de realizacién y cuyo resultado son desconocidos
para el estudiante a priori, pero que éste, poseyendo los conocimientos y habilidades
necesarios, estd en condiciones de acometer la busqueda de los resultados o del
método que ha de aplicar’. (Barrios, A. 1987) citado por (Vivero, L. 1999:35). En las
definicion anterior se evidencia que el problema debe crear una tension intelectual en el
sujeto que la enfrenta, tratando de buscar la solucién, donde la via de solucién es
desconocida, pero no se habla en algunas de ellas de la necesidad que debe lograrse
para que el individuo o grupo quiera resolver el conflicto, situacion, etcétera,
(motivacién) y en otras no se tiene en cuenta si los que lo van a resolver cuentan con

los medios para ello, (conocimientos).

Otra definicion pero con la actividad centrada en el sujeto, es decir, desde el punto de
vista psicologico es: un problema es ~ toda situacion en la que hay un planteamiento
inicial y una exigencia que obliga a transformarla. La via para pasar de la situacion
inicial a la nueva situacion exigida tiene que ser desconocida, cuando es conocida deja
de ser un problema ". (Campistrous, L. y Rizo, C. 2001:9) Esta definicion toma mayor
connotacion al ser utilizable en todas las asignaturas de ciencias y humanisticas,
permitiendo cumplir con las transformaciones actuales de la Educacién Técnica y
Profesional. El problema es una forma subjetiva de expresar la necesidad de desarrollar
el conocimiento cientifico, puesto que es el reflejo de una contradiccion entre los
conocimientos y la falta de éste, que objetivamente puede surgir durante el desarrollo
de la sociedad, en cualquier actividad que realiza el hombre, incluyendo, por tanto, el

proceso de ensefianza aprendizaje. Se refleja, de este modo, que la contradiccién es la
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fuente de desarrollo de los conocimientos, porque impulsa la busqueda por el individuo
que la asimila, la comprende y se motiva a resolverla, provocando el movimiento del
pensamiento creador. Llevado al plano del proceso de ensefianza aprendizaje de las
ciencias el ciclo de la creacion cientifica: hechos-hipétesis, modelo—consecuencias—
experimento (Razumovski, K. 1987: 45)

No obstante en la definicion de problema dada por Campistrous, L. y Rizo, C. (2001), se
es del criterio que a la misma le falta un aspecto importante, que es que los estudiantes
tengan los medios para hacer la transformacion, pues no basta con querer transformar
si no se tienen los conocimientos necesarios para hacerlo. Criterio manejado por
Sigarreta, J. (2001:46-54) cuando caracteriza problema como: ~ debe existir una
situacion inicial y una situacion final; la via de pasar de una situacién a otra debe ser
desconocida o que no se pueda acceder a ella de forma inmediata; debe existir el
estudiante que quiera resolverlo; que el estudiante disponga de los elementos
necesarios para buscar las relaciones que le permita transformar la situacion, y que se

comparte .

En las tareas integradoras, ademas de los problemas aparecen ejercicios que segun el
criterio de Ballester, S. (2001). “Un ejercicio es una exigencia que propicia la realizacién
de acciones, solucion de situaciones, deduccion de relaciones, calculo, etcétera. De
cada accion debe precisarse el objetivo que nos mueve a transformar la premisa para
obtener la tesis; el contenido que comprenden los tipos de acciones (identificar,
comparar, clasificar, fundamentar, etcétera), el objeto de las acciones (conceptos,
proposiciones, procedimientos algoritmicos), la correspondencia entre situaciones de la
asignatura y de la vida practica, los procedimientos heuristicos y los medios heuristicos
auxiliares” (Ballester, S. 2001: 405). Luego la diferencia entre ejercicio y problema esta
claramente expresada en la definicion de problema que hiciera Kantowki. Un problema
es una situacion que difiere de un ejercicio en que el resolutor de problemas no tiene
un proceso algoritmico que lo conducira con certeza a la solucion. (Kantowki, S.
1981:28).

Partiendo del concepto de problemas que se asumié anteriormente y de este entonces,
Sigarreta, J. (2001:36) define problema como: “Situacion formulada con precision,
donde aparecen todos los datos necesarios que reflejan un planteamiento inicial y una

exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacién inicial a la nueva
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situacién exigida tiene que ser desconocida y la persona o grupo debe querer hacer la
transformacién, contando con los medios para hacerlo”. Como una composicion de
ambos conceptos asumidos, y que expresa con claridad la necesidad de que al
escribirse el texto este, sea claro y preciso, para que sea comprensible para los
estudiantes, que los datos que se ofrezcan sean los necesarios para su solucién, o que
con los datos aportados se puedan buscar los necesarios y no se ofrezcan otros que no

tengan que ver con el texto y tiendan a confundir.

A partir de estas reflexiones se propone en coincidencia con el criterio de Turro, E.
(2011) la siguiente caracterizacion de problema fisico: es toda situacion expresada en el
lenguaje cotidiano o de una ciencia en particular, en la cual, a partir de determinadas
condiciones, se plantean una o varias incognitas que requieren ser resueltas, bien
encontrdndoles respuesta, bien demostrando que no la tienen, con la combinacion y la
transformacion de procedimientos y conocimientos fisicos y matematicos previamente
adquiridos. En consonancia con lo anterior se caracteriza la solucién de problemas
como: el proceso mental de transformacién y combinacion de procedimientos y
conocimientos (conceptos, algoritmos, operaciones, leyes) que permite establecer las
relaciones existentes entre las condiciones iniciales y las incognitas planteadas y en
consecuencia, encontrar su solucion. De manera que en la solucion es importante no
solamente arribar a un resultado final, sino también el proceso cognitivo que se sigue

para alcanzar ese resultado. (Turro, E. 2011:19)

La resolucion de problemas fisicos como proceso mental tiene presente la
transformacion y combinacion de procedimientos y conocimientos (conceptos,
algoritmos, operaciones, leyes) que permiten establecer las relaciones existentes entre
las condiciones iniciales y las incégnitas planteadas en un problema y en consecuencia,
encontrar su solucién. De manera que en la solucion de un problema es importante no
solamente arribar a un resultado final, sino también el proceso cognitivo que se sigue
para alcanzar ese resultado. Pues en el proceso de solucidén se debe tener presente el
error como parte de la asimilacion del conocimiento, se debe valorar el proceso de
solucién de un estudiante por otro (covaloracion), la evaluacién se realiza durante el
proceso y en el resultado acorde a la propia opinién del estudiante y las valoraciones
critico reflexivas que realizan los demas, respetando el enfoque personolégico

(coevaluacion).
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Se reconoce que el problema fisico es un texto, el cual debe reunir ciertas condiciones:
no siempre su informacion esta explicita, hay que descubrirla; de el siempre se
desprende una o varias preguntas; para obtener el verdadero significado del texto, hay
que establecer relaciones, en las que pueden operar teoremas, conceptos, definiciones.
En un problema fisico, el estudiante al comprender los significados, realiza diversas
interpretaciones a partir de la informacion que le ofrece la lectura, comienza a
procesarla y a construir la solucion de acuerdo al modelo que considere mas
conveniente. El estudiante, al enfrentar un texto en un problema fisico busca interpretar
el mensaje y los significados que expresa, esta interpretacion esta condicionada por dos
factores basicos: los procesos cognitivos desarrollados y el dominio de los contenidos
precedentes, que les permitiran mover las relaciones y los conocimientos previos, como

condiciones elementales para poder enfrentarlo.

Importancia de los problemas fisicos. Segun Ballester, S. (2001:410-415), los
problemas tienen gran importancia por las funciones que desempefian. Funcion
instructiva, pues favorece la adquisicion de conocimientos, de capacidades, habilidades
y habitos. Funcion desarrolladora, pues fomenta el desarrollo de operaciones mentales,
adquisiciones de técnicas y habilidades del trabajo mental, es decir, el desarrollo del
pensamiento l6gico y el programa director de la lengua materna. Funcion educativa, que
esta dirigida a formar la concepcién cientifica del mundo y formar intereses, motivos,
sentimientos, cualidades, atributos, actitudes valorativas, valores y convicciones.
Funcién de control, que se encuentra orientada a la determinacion del nivel de
cumplimiento de las tres funciones anteriores y la autorregulacion de la conducta de los
estudiantes, pasandose de la exorregulacidon a la autorregulacion del estudiante. Estas
funciones, en estrecha relacion dialéctica, se manifiestan mediante procesos de
sociabilizacion, coevaluacion y covaloracion de los estudiantes, e influyen en todas las
esferas del desarrollo de la personalidad del individuo cognitivo instrumental, afectivo

motivacional y volitivo.

El autor coincide con el planteamiento de Labarrere, A. (1987), relacionado con la
formacién en los estudiantes de un pensamiento desarrollador, el cual presupone la
formacion del habito de analizar la via de solucidén hallada, desde el punto de vista de
su adecuacion y de explorar si existe mas de un procedimiento de solucién. Ademas en

coincidencia con otros autores A. Labarrere, (1988) plantea como cualidades que
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potencian la solucion de problemas: la posibilidad de analizar los fenémenos desde el
punto de vista de sus aspectos cualitativos y cuantitativos en un andlisis profundo y
multilateral; la exactitud, el rigor en el analisis y valoracién de los objetivos y fendmenos;
la tendencia a buscar la via mas breve para poner de manifiesto las relaciones que
subyacen en los objetos, sucesos y fendbmenos; la comprobacion o control estricto de
las acciones y resultados; la independencia cognoscitiva y la creatividad; el caracter
reflexivo y consciente de la actividad; caracter critico del pensamiento; asi como
mostrar una aptitud critica favorable hacia la solucion de problemas. (Labarrere, A.
1988:19) y (Labarrere, A. 1987:47)

Estrategia de solucion de los problemas fisicos. Al analizar diversas estrategias de
trabajo derivadas del modelo tradicional de resolucién de problemas Polya, G. (1963);
Jungk, W. (1984); Zillmer, W. (1985); Ballester, S. (2001), se lleg6é a la conclusion de
asumir una estrategia en funcion del aprendizaje del estudiante, que permite no solo la
construccion de conocimientos y habilidades sino un papel protagénico para la
transferencia de aprendizajes a la vida practica, es decir, se trabajé con el modelo del
Instituto Central de Ciencia Pedagdgicas para la resolucion de problemas.
(Campistrous, L. y Rizo, C. 2001:63). Ademas se tiene presente las acciones ofrecidas
por Nieto, Y. (2009), que facilitan una adecuacién en forma creativa de la estrategia

anterior:

1. Familiarizacion y clasificacion del problema. Operaciones. Lectura general del
problema. Lee detenidamente el texto del problema y escribe en la libreta las palabras
gue desconoces. Determina los términos en los que presenta dificultades separando el
texto del problema por partes. Busca el significado de esas palabras en el diccionario o
con la ayuda de un compafiero de estudio o profesor (si aun te resulta dificil). Vuelve a
leer todo el texto ahora lo comprenderas mejor. Analiza en una primera aproximacion
cuales son las ideas principales, cuales secundarias y cuales las accesorias. Escribe un
resumen de las ideas principales del texto del problema. Explica lo que leiste a tu
compafiero de mesa, realicen valoraciones criticas y lleguen a conclusiones sobre la
lectura general de lo que aborda el problema. Reconoce lo dado y lo buscado.
Identifique qué elementos conoces sobre la actividad que se abordan en el problema.
Reconoces alguna formulacién similar. Consideras que es un problema real para ti. En

qué area general o dominio matematico pertenece el problema. Determina los datos
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que aparecen de forma explicita, directa en el problema. Establece los elementos
buscados o incognitas. Trata de formular el texto del problema de forma mas ventajosa,

si te es posible.

2. Profundizacion en los elementos del problema. Operaciones. Organiza y determina la
completitud de los datos. Determina los datos que te dan de manera explicita. Analiza si
hay datos contradictorios. Determina si te falta algin dato y si los que posee son
suficientes. Analiza si es necesario incorporar algun dato conocido en la practica.
Analiza si existe algun dato de manera implicita y transforma la expresion de manera
conveniente. Organiza los datos de ser posible en una tabla diagrama, esquema, entre
otros. Establezca relaciones entre los datos y las incognitas. Establezca influencias
entre los datos encontrados. Analiza qué relaciones existen entre los datos y las
incognitas. Determina si es posible tener el problema en otro dominio matemaético.

Transforma si es necesario y reformula el problema en otro equivalente.

3. Enmarcar el problema. Operaciones. Precise el campo de conocimientos en el cual
se desarrolla el problema planteado. Recuerde mediante un debate con su compaifiero:
cuando se esta trabajando en la Aritmética o en la Geometria, si es necesario utilizar el
diccionario. Identifique en qué campo de conocimiento pertenece el problema. Revisa
en el memento del libro de texto o cuaderno complementario o mediante el debate con
su comparfiero qué propiedades, teoremas y algoritmo de trabajo fundamentales
trabajan en este campo. Delimita qué conocimientos especificos son necesarios apara
abordar el problema. Realiza inferencias sobre qué conocimientos especificos se
relacionan con los elementos del problema. Selecciona los teoremas o definiciones,
algoritmos, procedimientos o propiedades que se vinculen con los conocimientos
anteriores. Resume o0 sintetiza posibles ideas o alternativas de solucién de la

problemética acorde a los conocimientos seleccionados, los datos y las incognitas.

4. Seleccion y aplicacion de una estrategia de trabajo. Operaciones. Encuentre una
idea de solucién. Determina si haz resuelto un problema semejante. Haz memoria sobre
algun problema analogo, parecido o relacionado con este y analiza si puedes aplicar
esa misma teoria de trabajo a esta situacién (analogia). Descomponga el problema en
problemas parciales. Realiza si es necesario una separacion en partes del problema
compuesto, considerando casos particulares, para determinar si es posible vias de

solucion por parte. Reformula el problema en problemas parciales para resolverlos por
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separados. Considera el problema como caso general. Trate de sintetizar las incégnitas
en alguna principal que favorezca la busqueda de la solucion de modo general. Analice
alguna palabra clave en el texto que favorezca utilizar un modelo general. Sintetice los

problemas parciales en uno solo para facilitar la busqueda de solucion.

Puede reducir el problema a un caso ya conocido. Investiga la posibilidad de realizar
una reformulacion del texto que te permita reducirlo a un problema ya conocido y decide
qgué idea de solucién aplicar. Realice inferencias sobre la idea de solucién a partir del
significado de las operaciones. Interpreta el significado de las operaciones implicitas en
el problema, vinculandolas a los datos e incognitas e infiera una posible via de solucion.
Busque algun modelo auxiliar para resolver el problema. Determine un posible modelo
que favorezca comprender mejor el texto del problema y precise una posible via de
solucién. Realizacion de la completitud de los datos. Analice la posibilidad de incorporar
datos de la practica 0 una constante ya conocida, que favorezcan realizar al basqueda
de la idea de solucién. Descarte datos innecesarios. Analice la posibilidad de descartar

datos o relaciones innecesarias que favorezcan la busqueda de la idea de solucion.

Realice un proceso de estimacién que favorezca la busqueda de la idea de solucion
con numeros naturales. Realice un redondeo de las cifras que aparecen con
expresiones decimales y numeros mixtos entre otros, para reducir el problema con
nameros naturales. Exprese las magnitudes dadas en una misma unidad de medida en
el texto del problema. Si el problema verdaderamente aun le resulta dificil revisa la
solucién realizada con problemas del dominio dado en los ejemplos del libro de texto,
cuadernos complementarios, teoria del software educativo, o solicita alguna video clase
relacionada con la tematica. Luego vuelva a valorar las ideas plasmadas para la
busqueda de la idea de solucion. Valora si el problema tiene mas de una solucién o
incluso ninguna. Aplique la idea de solucion que le resulte més racional. Valore con sus
compafieros la idea de solucion que le resulte mas factible, util, facil. Argumente, por
qué considera esa idea la mas viable, aplicable, facil. Escriba un posible plan de

solucion para resolver el problema o viceversa.

5. Andlisis y generalizacion del proceso de solucién del problema. Operaciones. Realice
consideraciones retrospectivas sobre la validez de las vias de solucion y el resultado.
Escoge un lenguaje apropiado y explica con tus palabras como arribaste a la solucion.

Verifica la exactitud de los célculos realizando las operaciones inversas. Realiza un
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calculo aproximado con namero naturales, para analizar si el rango permisible de la
respuesta es correcto. Si es sencillo, hazlo oralmente. Analice si las soluciones
halladas son ldgicas acorde al texto del problema y la practica segun su experiencia.
Realice un debate con sus compafieros para indagar si realizaron alguna otra via de
solucion y verifique si el resultado es el mismo. Investiguen si existe alguna otra via de
solucion, ejecutela y analice si el resultado es el mismo. Reformule un problema inverso
cambiando un dato por la incognita si la respuesta es el dato del problema original, ello
motivara que el proceso fue correcto. Coloque los datos y resultados de las incognitas

en el modelo, grafica, tablas o formula qué utilizo, para verificar si concuerdan.

Realice consideraciones perspectivas sobre la via de solucion y el resultado, utiles para
trabajar posteriormente. Realice un andlisis escrito del esquema de solucién realizado
para cada via de solucién del problema (suya o de otros compafieros). Realice una
comparacion de la via de solucién aplicada, o de la via de solucion con otro problema
analogo. Elabore inferencia sobre como enfrentar este tipo de problemas, sobre
posibles ideas para la comprension y busqueda de la idea de solucion. Esfuércese por
buscar una estrategia de solucibn o métodos de solucion en forma generalizada del
problema encontrado. Debate con tus comparieros sobre los errores que encontraste
durante el proceso de solucion y el resultado y traza recomendaciones de cOmo
rectificarlos cuando ocurran. Realiza la confeccion de otro problema analogo o
selecciénalo del cuaderno complementario, libro o del software, la Enciclopedia
autodidacta océano. Resuélvelo y verifica si lo aprendido como estrategia de solucion
con ideas basicas, pero no rigidas te han sido util. Resuelve otro problema de mayor
grado de complejidad solicitando al profesor o escogidos de ejercicios de las olimpiadas
del saber; escribe las vias, atajos que te han servido para solucionarlo puede realizarlo
en elaboracién conjunta con tus compafieros. Realiza esta estrategia de solucion, en un
entrenamiento constante, como via para perfeccionarte como resolutor en la resolucion
de problemas. (Nieto, Y. 2009:70-75)

Algunas de las consideraciones didacticas que se tuvieron presentes en la resoluciéon
de problemas fisicos fueron. En el proceso de resolucién de problemas fisicos se tuvo
presente el informe de la UNESCO sobre la educacion hacia el siglo XXI donde se
plantean como pilares basicos para un aprendizaje desarrollador: aprender a conocer,

aprender a ser, aprender a vivir juntos y aprender hacer. El primero supone combinar
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una cultura general suficientemente amplia con la posibilidad de profundizar los
conocimientos en un pequefio nimero de materias, lo que supone, ademas, aprender a
aprender para poder aprovechar las posibilidades que ofrece la educacioén a lo largo de
la vida. El segundo propone adquirir no solo una preparacion profesional sino algo mas,
una competencia que capacite al individuo para hacer frente a un numero de
situaciones y a trabajar en equipo, pero también aprender a hacer en el marco de las
distintas experiencias sociales o de trabajo se ofrece a los jovenes y adolescentes, o
bien espontaneamente a causa del contexto social o nacional, formalmente gracias al
desarrollo de la ensefianza por alternancia. El tercero desarrolla la comprension del otro
y la percepcion de las formas de interdependencia, realizar proyectos comunes y
prepararse para tratar los conflictos respetando los valores de comprensién mutua y
paz. El cuarto hace que florezca mejor la propia personalidad y se esté en condiciones
de obrar con creciente capacidad de autonomia, de juicio y de responsabilidad
personal. Con tal fin, no menospreciar en la educacién ninguna de las posibilidades de
cada individuo: memoria, razonamiento, sentido estético, capacidades fisicas, aptitud

para comunicar (Delors, J. 1997 citado por Castellanos, D. 2001:24).

También la propuesta se fundamenta en los principios de la Pedagogia Cubana de la
investigadora Castellano, D. (2001) y particularidades del proceso docente educativo
referidas por Labarrere, G. y Valdivia, G. (2001). Los principios que sustentan y que
asume el autor de este trabajo se pueden resumirse de la siguiente forma. Principios de

una ensefianza aprendizaje desarrollador:

La promocion de una construccion activa y personal del conocimiento por parte de los
estudiantes. La unidad de afectos y cognicién a través de un aprendizaje racional
afectivo y de vivencias. Las oportunidades para trabajar en grupo y realizar
aprendizajes cooperativos. El respeto a las individualidades, a los intereses,
particularidades y necesidades de los estudiantes desde la flexibilidad y diversidad en
objetos y situaciones educativas. La posibilidad de aprender a través de actividades
desafiantes que despiertan las motivaciones intrinsecas. La participacion y solucion en
problemas reales, contextualizados que permitan explorar, descubrir y hacer por
transformar la realidad. La transformacion del estudiante de receptor en investigador y
productor de la informacion. La promocion del autoconocimiento, de la autovaloracion y

de la reflexién acerca del proceso de aprendizaje. La valorizacion de la autodirectividad
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y la autoeducacion como meta. El centro de los pilares basicos de la educacion,
relacionados con la cultura del aprendizaje: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a ser, aprender a vivir juntos, y mas recientemente aprender a desaprender lo
que es obsoleto y no es valido (Castellanos, D. 2001:33; Comision Internacional sobre
la Educacion para el siglo XXI: La educacion encierra un tesoro, 1996:95-108,
Toruncha, Z. 2006:8).

El aprendizaje de los problemas fisicos tiene la tarea de contribuir a la preparacion de
los estudiantes para la vida laboral y social de manera integral y desarrolladora. La
Fisica no se separa de las demas asignaturas, esta se ve a partir de habitos y
habilidades en el calculo numérico y con magnitudes, en el establecimiento de
proporciones y en la resolucién de ecuaciones, dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje. Este proceso debe ser vinculado a la Pedagogia Socialista, pues dota de
los principios pedagogicos didacticos generales y de los métodos educativos e
instructivos. En la dltima década la concepcidn acerca de la resolucion de problemas ha
suscitado una gran polémica que parte de los diferentes enfoques y criterios al abordar

los problemas tedéricos que deben tenerse en cuenta para su definicion.

Segun Calzado, D. (2006) y Addine, F. (2006) la ensefianza constituye el proceso de
organizacion de la actividad cognoscitiva, propicia el desarrollo de habitos, habilidades y
capacidades, y contribuye poderosamente a la educacion de los estudiantes. La
instruccion expresa el resultado de la asimilacion de conocimientos, habitos y
habilidades; se caracteriza por el nivel de desarrollo del intelecto y de las capacidades
creadoras del hombre. Cuando se comparan los conceptos de educacion y ensefianza
no resulta dificil comprobar que, a pesar de su estrecha relacion, uno y otro no
coinciden. La educacion, en sentido amplio, se realiza en todas las esferas de la vida,
no se limita a la ensefianza, sino que la sobrepasa (Calzado, D. y Addine, F. (2006:65-
66).

En diferentes diagnosticos realizados, aparece como problema medular dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje, el trabajo con la resolucién de problemas fisicos,
las acciones principales se centran en el profesor sin atender esta como proceso que
puede ocurrir en el pensamiento de los estudiantes. Las acciones que asi se aplican
hacen de los estudiantes sujetos pasivos, reproductivos, a los que no se les ofrecen

oportunidades de reflexionar, cuestionar, ni mucho menos comprender. Se comprende,
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cuando se logra organizar el sistema de conceptos en la psiquis y mediante su
aplicacion promover juicios y razonamientos. En la escuela la resolucién de problemas
fisicos como proceso se da a partir de la légica de las asignaturas pero de manera
integrada, propiciando modos de actuacion para enfrentar la solucion de problemas del

nivel tedrico o de caracter practico.

El potencial de la funcidén formativa de los problemas requieren de algunas precisiones
segun Ballester, S. (2001) y Pérez, R. (2007). El material utilizado para la confeccién
de los problemas, debe de ser comprensible para los estudiantes en un tiempo
prudencial, ser actual y objetivo. Las simplificaciones por razones didacticas no pueden
falsear la realidad. ElI material usado para la confeccién de los problemas debe de ser
interesante para los estudiantes, tomado en el mundo circundante, hay que tener
presente los intereses y experiencias de los estudiantes. La reflexion y problematizacién
de la realidad circundante deben de hacerse de forma vivencial, que sienta la utilidad de
lo que esta haciendo y debe hacer. Se debe extraer las influencias educativas mediante
la interpretacion clasista del texto y los resultados, motivando a los estudiantes a que
tomen una posicién y ha que deduzcan a conciencia su propia conducta. Se propiciara
que los estudiantes no solo se identifiquen con las situaciones planteadas, sino que en
ocasiones provoquen el rechazo a estas situaciones que en el texto se enuncian. Se
eleva el valor educativo de los problemas por medio de una racional y concisa discusion

cuando se trabaja por teméaticas y no saltando de una temética a otra.

Se destaca ademas que los problemas pueden ser utilizados en todos los momentos de
la clase y en todo tipo de clase, por tener gran importancia: Aumentan el interés de los
estudiantes al ver la inmediata aplicacion practica de lo que estudia. El estudiante deja
de ser un receptor de las ideas exclusivas del profesor y se convierte en un protagonista
de la actividad, con una activa participacion. Los contenidos no se olvidan con facilidad,
pues la mayoria de los problemas, principalmente los que tienen texto permiten asociar
el contenido matematico con los intereses de la comunidad y del estudiante. Pueden
formularse nuevas preguntas sobre la situacion resuelta aspecto tan importante como la
propia resolucién de problemas. Ayuda a desarrollar la expresion oral y por tanto facilita
el poder de comunicacion desarrollando y enriqueciendo el idioma. Contribuye a dar
respuestas a intereses e inquietudes de los estudiantes si se plantean en

correspondencia con esto. Contribuye a eliminar creencias negativas respecto a la
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capacidad del estudiante hacia la Ciencias exactas (Pérez, R. 2007:23-24).

Corroborado por los criterios de Ballester, S. (2001) y Carbonell, M. (2001), se
considera que, el tratamiento didactico de los problemas debe: ser vinculado a la
Pedagogia Socialista, pues esta nos provee de los principios pedagdgicos y didacticos
generales y los métodos educativos que se aplican en la especialidad de Fisica. Se
vincula con la Higiene Escolar y las ciencias que estudian el desarrollo anatomo-
fisiologico de nifios y adolescentes pues, para realizar un tratamiento diferenciado es
necesario velar por el volumen de informacion que pueden asimilar los estudiantes, la
distribucion de las cargas de trabajo de forma tal que se evite el cansancio y la
monotonia (algunas causas de las distracciones); la ubicacion tomando en cuenta la
visibilidad de la pizarra, los medios audiovisuales y la iluminacion del local. Se requiere
los conocimientos para despertar el interés y mantener la atencion en los estudiantes;
para evitar el olvido y propiciar perdurabilidad de los conocimientos; para lograr la
efectividad en la formacion y desarrollo de las habilidades y las capacidades para
conducir el proceso de abstraccion de los conocimientos en los estudiantes; para
seleccionar la materia de ensefianza y para determinar los métodos adecuados para su
ensefianza. (Ballester, S. 2001:45)

1.3 La tarea integradora, una via para la aplicacion de los problemas fisicos con
un enfoque interdisciplinario en la especialidad de Tecnologia de Fabricacion del

AzUcar

Es menester destacar que la revisiobn de diversas fuentes bibliograficas permitié
comprender el uso de diversos términos, que se conciben como tarea integradora:
tareas docentes, tareas interdisciplinarias, problemas integradores, y ejercicios
integradores. Luego toda la teoria que precede es valida para las tareas integradoras

asumidas desde la resolucion de los problemas y ejercicios fisicos.

La tarea integradora. Segun Rodriguez, R. (2010); Rico, P. y Silvestre, M. (2004),
Zilberstein, J. (2004) la consideran como “aquellas actividades que se conciben para ser
realizada por el estudiante en la clase y fuera de esta, vinculado a la busqueda de los
conocimientos y al desarrollo de habilidades y la formacién integral de la personalidad.
Indican al estudiante un conjunto de operaciones a realizar con el conocimiento, desde

su busqueda hasta la suficiente ejercitacion”. (Zilberstein, J. 2004:187) “La tarea
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integradora, puede conducir a la reflexién, profundizacion, suposicion y busqueda de
nueva informacion. Deben provocar el desarrollo del pensamiento, el desarrollo del
intelecto, a partir del diagndstico diferenciado, uso de indicaciones y procedimientos con
una busqueda activa y reflexiva; se escoge la variedad de tareas acorde a las
operaciones del pensamiento a realizar; deben promover el incremento de las
exigencias cognoscitivas, intelectuales y formativas del estudiante; deben concebir
objetivos particulares integrados para obtener el objetivo general; se escogen los
ejercicios necesarios y suficientes que propicien la adquisicion del conocimiento
teniendo en cuenta la atencion diferenciada y el protagonismo de los estudiantes”.
(Rico, P.y Silvestre, M. 2004:69)

Segun Garcia, G. y Addine, F. (2005) se entiende como tarea integradora “las
situaciones problémicas estructuradas a partir de un eje integrador, conformadas por
problemas y tareas interdisciplinarias con la finalidad de relacionar los saberes
mediante la actividad cientifica” (Garcia, G. y Addine, F. 2005:15). Ademas segun
Perera, F. (2006) son “uno de los resultados del trabajo interdisciplinario que favorece
establecer las relaciones e influencias reciprocas entre las partes y el todo en un mundo
complejo, que les permita al sujeto estar preparado para enfrentarlo y transformarlo,

consciente de la unidad y complejidad del ser humano” (Perera, F. 2006:83).
Como caracteristicas de las tareas integradoras se pueden resumir:

Segun Pérez, R. (2007: 8-10); Orama, S. (2000:6) y acorde al fin de la investigacion las
tareas deben: lograr interdependencias, convergencia y complementariedad entre los
conocimientos y habilidades necesarios para la resolucion de problemas fisicos con un
enfoque interdisciplinario con la Industria azucarera. Influir de manera coherente en el
cumplimiento de los objetivos de las asignaturas de Fisica e Introduccion a la
produccion y al laboratorio azucarero de manera vivencial en vinculo con el contexto.
Poseen sus bases en una concepcion pedagogica centrada en el estudiante, meditada,
instrumentada y ejercitada por el colectivo de profesores y tutores de la Industria
azucarera, coherente en la orientacion de una didactica desarrolladora. Se abarca lo
instructivo y lo educativo basado en la actuacion de los futuros profesionales, la
motivacion y el ejemplo de los profesores no solo en el modelo de resolver los

problemas fisicos, sino en la responsabilidad y laboriosidad, solidaridad y ayuda mutua.
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Las tareas tienen un caracter abierto y flexible segun las condiciones del contexto y las
necesidades de los estudiantes, y se elaboran y trabajan en el proceso de ensefiaza
aprendizaje a partir de diferentes fuentes como los libros de texto, bibliografia
especializada, encuestas y entrevistas al personal de la Industria azucarera; ademas es
necesario elaborar materiales didacticos como hojas de trabajo. Se dirige el proceso de
resolucidn de problemas fisicos, como eje integrador de las tareas, a partir de formas de
pensar y actitudes asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar y evaluar
aportaciones, integrar datos, plantear interrogantes, determinar lo necesario de lo
superfluo, buscar marcos integradores, interactuar con hechos, validar supuestos y

extraer conclusiones.

Se persigue contribuir a la cultura general integral con una concepcion cientifica del
mundo, desarrollar su pensamiento humanista y creador, que les permita adaptarse a
los cambios del contexto a partir de las funciones instructiva, educativa, desarrolladora y
de control de las tareas. Utilizan como nodos cognitivos (puntos de acumulacion de
conocimientos en torno a la resolucion de problemas) en su ejecucion: leer, interpretar
el texto de los problemas, su proceso de resolucion y el resultado; calcular y trabajar
con magnitudes; resolver e integrar ecuaciones. Las tareas poseen un aumento gradual
del nivel de dificultad, un incremento de la independencia de los estudiantes. Se
vinculan a: los hechos de la Industria azucarera (de los cuales se extraen datos), con el
modelo abstracto y la solucion del problema dialécticamente interrelacionados entre si.
Responden a los estadios del proceso de asimilacién: la comprension del nuevo
contenido, el dominio del contenido, su sistematizacion y la autoevaluacion del
aprendizaje; lo cual se produce de un nivel a otro: asimilacién, reproduccion, aplicacion

y creacion de forma gradual.

Segun Alvarez, M. (2004:16) las tareas deben propiciar la actividad investigativa para la
resolucion de los problemas fisicos desde la éptica de las asignaturas (Fisica e
Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero) con ayuda del trabajo ebn
grupo, lo cual propicia el enriquecimiento mutuo de ambas asignaturas, y como
consecuencia se contribuye de forma coherente y uniforme en la preparacion
profesional del futuro egresado. Las tareas poseen caracter sistémico; tienen objetivos
complejos; permiten la integracion de los contenidos asimilados en nuevas sintesis e

ideas cada vez mas totales de la practica y teoria pedagogica; y siempre su solucion es
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por via cientifica. El empleo de ellas potencia el desarrollo de la creatividad, propician
libertad de pensamiento y accion, estimulan convenientemente la confianza, moviliza
los recursos del grupo y contrarresta los factores de inhibicion, lo que facilita
comprender los modos de actuacion: aprende a hacer y aprende a ser. Incorporar a los
estudiantes a la realizacién de tareas integradoras hace que los nuevos aprendizajes
cobren un verdadero valor personal y aumenten las posibilidades para hacerlo mas
duraderos, recuperables, generalizables y transferibles a situaciones nuevas que

permiten formar en él, una competencia cognitiva.

En las tareas integradoras, en coincidencia con los criterios del colectivo de autores de
IX Seminario Nacional para educadores ( 2009) y Pérez, R. (2007:30) se debe tener
presente que en la actualidad el énfasis esta puesto en que los estudiantes tengan la
posibilidad de interpretar datos, establecer relaciones poner en juego conceptos,
analizar regularidades, establecer patrones de cambio, planificar estrategia de solucion,
ensayar procedimientos y aceptar o descartarlos, registrar procedimientos utilizados,

analizar la razonabilidad de los resultados argumentar y defender posicién propias.

Segun Advine, F. y Garcia, G. (2004: 115), Zilberstein, J. y R. Portela (2004:187-188)
las tareas deben tener un caracter investigativo que proporcione los conocimientos de la
Industria azucarera y la Fisica para su solucion; caracter problematizador de la teoriay
la préactica, es decir deben provocar una contradiccion entre lo que recibe en el
componente académico y la accion aplicativa en el componente laboral. Caracter
sistémico, constituir un sistema y estar en correspondencia con los objetivos. Se parte
del diagnostico de los estudiantes y los datos de la Industria azucarera, se determinan
los objetivos, el contenido, los métodos y procedimientos para trabajar en la clase; se
elaboran las tareas integradoras y se resuelven acorde a la estrategia de solucion
determinada con una interpretacién practica del proceso de solucién y de los resultados,
teniendo presente las formas organizativas establecidas de trabajo grupal, parejas de
equilibrio, trabajo frontal o individualizado segun las necesidades; y se realiza la
evaluacion y control de los estudiantes a partir de la covaloracidén, coevaluacion y
autoevaluacion (caracter autocontrolado y autorregulado); Ademas las tareas se
complementan una con las otras sin repetirse utilizandose en la actividad docente la
orientacion, ejecucion, control y evaluacion. Poseen caracter flexible, abierto y

diferenciado, ser suficientes, variadas y diferenciadas, debe desarrollar formas de
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actividad y comunicacion que favorezcan la interaccion individual con lo colectivo en el
poceso de aprendizaje y de la independencia cognoscitiva. Tener un caracter
integrador a partir de potenciar todas las funciones formativas de las tareas en el orden
instructivo, educativo, desarrollador y de control en estrecha interaccién dialéctica, de
forma coherente y cohesionada con la union de las influencias de la escuela, la familia 'y

la comunidad.

Segun Portela, R. (2004: 163, 173) las tareas poseen una concepcion de aprendizaje
que se base en la participacion activa de los estudiantes y se oriente hacia la
significacién de lo que se aprende y, por tanto intimamente ligado a la realizacion
personal y a la produccion social, no solo para asegurar su comprension sino también
para favorecer la accion transformadora y la expresion creadora. El estudiante va
operando en la conformacion de su propio cuerpo de conocimientos, hébitos y
habilidades alrededor de la soluciébn de los problemas fisicos con un enfoque
interdisciplinario con las asignaturas de la especialidad de Tecnologia de Fabricacion

del AzUcar.

El tratamiento didactico a la solucion de tareas integradoras tiene que realizarse
mediante la utilizacion de las cinco operaciones metodicas establecidas por Klingberg L.
(1970) (citado por Carbonell, M. 2010:3): elaboracién de la orden del ejercicio, analisis,
planificacién del plan de solucién, ejecucion del plan de solucion, control y evaluacion
de la solucién encontrada. En el analisis de la orden del ejercicio: el profesor debe
desarrollar la lectura analitica para obtener la informacién literal, implicita y
complementaria, evaluar la informacion segun sus conocimientos previos (que active su
campo del saber y el poder identificando para ello palabras claves) y utilizar la
informacion mediante sus propias representaciones del significado del texto. Durante la
planificacion del plan de solucion: el profesor identificard qué medios utilizar en
correspondencia con las exigencias del ejercicio. Continda el analisis del texto para
extraer relaciones y dependencia entre los contenidos a partir de la realizacién de las
operaciones légicas del pensamiento. En la ejecucion de la solucion: el profesor realiza
la vista retrospectiva a su campo del saber y poder para identificar la via mas racional
de trabajo, aplica principios como: busqueda de relaciones y dependencia, distingue
caracteristicas comunes y no comunes, analogia y generalizaciones. Posteriormente en

el control y evaluacion de la solucion seleccionada: el profesor realiza la vista
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retrospectiva de la solucion encontrada al ejercicio para ubicar las insuficiencias en la

asimilacion o formacion del conocimiento.

Segun las concepciones de Carbonell, M. (2001:44), Bennett, C. (2009:37) y Nieto, Y.
(2009:45) las tareas integradoras realizadas para favorecer el aprendizaje de la

resolucién de problemas deben tener presente como acciones:

Uso de la ensefianza problémica y en especial la instruccion heuristica con el
aprendizaje de las técnicas mentales ofrecidas en el Modelo de resolucion de
problemas de Campistrous, L. y Rizo, C. (2001) vinculado al Modelo de resolucion de
problemas de Polya, G. (1963). Uso de la prensa como recurso heuristico no tradicional
para la investigacion de datos, formulacion de problemas, asi como para profundizar en
el debate y reflexién de las tematicas. Visita a centros de produccién y servicios, donde
laboran los padres de los estudiantes, para investigar datos de produccion, educacion,
salud, deporte y cultura para la formulacion de problemas, asi como para confeccionar y
enriquecer la problematizacion constante del mundo circundante. Elaboracion del
diccionario escolar con palabras del vocabulario técnico de la asignatura y términos que
permiten comprender la informacion que brinda el texto de los problemas, y lo
manifiesto en las diversas fuentes bibliograficas para lograr una coherente comprension

que permita la formulacion, solucién y debate de los problemas.

Confeccion del arbol del saber, con problemas y ejercicios de corte ideolégico y
vinculacion con la vida, que permiten asimilar, reproducir y aplicar los conocimientos,
habilidades y capacidades mentales deficitarios en el grado y priorizados en los
programas directores. Trabajo en la biblioteca, donde se orienta las boletas de la
signatura Fisica vinculada con la vida y la futura profesion del estudiante, a través de
problemas los cuales se resuelven y debaten en clases. Debate, reflexion y analisis en
la actividad laboral; y seleccién de los datos con los que se formulan los problemas para
la salida docente a la educacion laboral y economica. Trabajo con los problemas en el
aula, formando grupo de tres a cuatro estudiantes, los cuales a partir del analisis,
debate y reflexion solucionan problemas vinculados a la practica social. Estos

problemas requieren de una intensa actividad cognoscitiva e incluso practica.

Ademas se debe tener presente los siguientes pasos para el desarrollo del trabajo

independiente e investigativo. Lee atentamente todo el texto y escribe en la libreta las
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palabras que desconozcas. Busca el significado de esas palabras en el diccionario o
con la ayuda de un compariero de estudio o profesor. Vuelve a leer todo el texto y ahora
lo comprenderas mejor. Analiza cuéles son las ideas principales o centrales, cuales son
las secundarias y cuales las accesorias. Escribe un resumen con las ideas principales.
Explica lo que leiste, realiza valoraciones criticas y llega a conclusiones. (Zmud, M.
1989:13-14)

Para lograr el protagonismo estudiantil hay que plantearle a los estudiantes actividades
que ayuden a explorar lo que ellos saben y usar sus conocimientos en forma activa y

efectiva. Santos, L. (1994) sugiere las siguientes recomendaciones:

e El resolver periddicamente (uno cada semana) problemas nuevos para el profesor
en el salén de clases. Es importante que los estudiantes observen las diversas
estrategias que se utilizan cuando uno se enfrenta a problemas no estudiados o
resueltos antes de la clase. Mostrar a la clase videos o trabajos de otros estudiantes
resolviendo problemas. Aqui se intenta criticar los métodos de solucion y ademas
proponer y evaluar algunas alternativas. Actuar como moderador mientras que los
estudiantes resuelven problemas. El profesor puede sugerir algunas direcciones que
sean de valor para la discusion. Discutir problemas que involucren el uso de varios

métodos de solucidén o que incluyan varias soluciones.

¢ Que los estudiantes participen en el proceso de formular o redisefiar problemas. Los
estudiantes aprenden haciendo, no mirando. El profesor tiene que disefar diferentes
formas de organizar sus clases para animar a sus estudiantes a participar. La mayor
parte del tiempo de la clase, los estudiantes deben ser activos en la elaboracion de los

nuevos conocimientos.

e En las clases de resolucién de problemas pueden utilizase diferentes alternativas:
discusion de los problemas resueltos en casa. De los problemas que se indicaron de
tarea en la ultima clase, se expone la solucion por un estudiante, el resto de los
estudiantes de la clase reflexionan: si es correcta o no la solucién propuesta y por qué
debemos aceptarla; y de dénde se obtuvo la solucion. Si el problema no fue resuelto,
todo el grupo puede trabajarlo de manera conjunta durante algun tiempo, o puede
orientarse que intenten resolverlo, haciendo o no algunas sugerencias. (Santos, L.
1994:69)
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Se tuvo presente en la investigacion que la resolucion de problemas ha transitado por
diversos tratamientos didacticos como: un enfoque de método segun Polya, G. (1963);
Jungk, W. (1984); Zillmer, W. (1985); Guzman, (1993); Labarrere, (1989) y (1996);
Almeida, B. y Borges, J. (1999, entre otros; una habilidad generalizadora que integra en
su estructura otras habilidades Ballester, S. (2001) ; una estrategia de trabajo en
funcién del aprendizaje Campistrous, L. y Rizo, C. (2001) con precisiones
metodoldgicas realizadas por Carbonell, M. (2001); se ha trabajado con un caracter
generalizador como una capacidad por Nieto, Y. (2010) y como una habilidad
generalizadora desde la Fisica por Gonzalez, R. (2001) que son los criterios con los
cuales coincidimos, pues utilizan la resolucion de problemas como un eje transversal,
una invariante de habilidad alrededor de la cual se organiza todo el proceso de
ensefianza aprendizaje, lo cual es util para un enfoque interdisciplinario de todas las
asignaturas de Tecnologia de Fabricacion del Azlcar sustentado en las tareas
integradoras. Ademas segun Garcia, J. y Colunga, S. (2004: 73) las tareas utilizan los
problemas como objetivo comin de ambas asignaturas (la Fisica e Introduccion a la
produccion y al laboratorio azucarero) y como método para la apropiacion de destrezas,

técnicas y procedimientos que pueden utilizarse en varios contextos.

En coincidencia con Nieto, Y. (2010:61-63), al plantear que, diferenciar en las tareas
integradoras, la resolucibn de problemas como una capacidad (y no como
conocimiento, habito o habilidad), condiciona de hecho la concepcion de la ensefianza
aprendizaje de la resolucién de problemas en la escuela. Las capacidades “...aunque
dependen de los conocimientos, habitos y habilidades, no se reducen a ellos... son
cualidades mas estables de la personalidad...”. Ademas en el proceso de resolucion de
problemas se prioriza el sistema de acciones intelectuales que tiene que ejecutar para
resolver el problema entre las cuales se encuentran: 1- Comprender el problema, que
tiene implicito en sus operaciones mentales analizar y establecer relaciones, entre
otras. 2- Analizar el problema que tiene implicito en sus operaciones mentales: analizar,
establecer relaciones, sintetizar, generalizar, valorar, aplicar, tomar decisiones, entre
otras. 3- Solucionar el problema que tiene implicito en sus operaciones mentales,
sintetizar y aplicar, entre otras. 4- Evaluar la solucion del problema, que tiene implicito
en sus operaciones mentales: establecer relaciones, analizar, sintetizar, valorar, entre

otras.
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En todo el proceso descrito se realizan operaciones concebidas por otros autores como
habilidades especificas de las Ciencias exactas: interpretar, identificar, recodificar,
calcular, algoritmizar, graficar y esbozar figuras, fundamentar y demostrar, el
procesamiento de informacion, la estimacion, realizar modelos geométricos sencillos y
la conversion de unidades , entre otras. Es decir, la resolucién de problemas es una
capacidad y realiza en forma implicita operaciones mentales en las acciones
intelectuales de este proceso. Ademas se ejecutan habilidades especificas que deben
ser asimiladas. Por otro lado durante la realizacion de las acciones intelectuales
previstas en el proceso de resolucién del problema, en su entrenamiento, se contribuye
al desarrollo de capacidades generales como la memoria, imaginacion, pensamiento y

sensopercepcion.

Respecto a las concepciones de Gonzalez, R. (2001:24-26) en el resumen de su tesis
de doctorado plantea: “la habilidad generalizadora resolucion de problemas se
descompone en cuatro operaciones que se denominan operaciones generalizadas y
éstas a su vez se descomponen en operaciones cuyo nivel de sistematicidad es inferior
a las anteriores, que constituyen habilidades primarias y elementales. Las operaciones
generalizadas que integran la habilidad generalizada coinciden en lo esencial con las
etapas para resolver un problema que generalmente consideran la mayoria de los
investigadores en este campo. Para comprender el problema se debe: leer, interpretar,
identificar, describir, modelar y analizar. Al determinar la via de solucién se debe:
valorar, sintetizar, establecer hipoétesis, planificar la solucion e interpretar leyes.
Respecto a hallar la solucion concibe: fundamentar, plantear el sistema de ecuaciones
y resolverlo, disefiar experimento, montar disefio, medir, registrar datos, procesar datos
y construir graficos. Y por ultimo al interpretar la solucién se debe: interpretar graficas,
comparar resultados, confirmar o rechazar hipotesis, explicar resultados y generalizar

resultados.
Como conclusioén parcial del primer capitulo

Resumiendo se puede referir que la resolucion de problemas ha evolucionado como
parte del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica desde una concepcién en la
que el profesor desempefiaba una funcion protagonica en la resolucién de problemas
fisicos hasta una mas acabada, sistémica y coherente que responde a las exigencias de

elevar el nivel en el aprendizaje de forma eficiente en correspondencia con el modelo

45



actual de la Educacion Técnica y Profesional en la especialidad de Tecnologia de
Fabricacion del Azucar. Se asumen los referentes teoricos de la resolucion de
problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccion a la
produccion y al laboratorio azucarero sustentado en tareas integradoras desde: la
dialéctica materialista, la sociologia y la psicopedagogia, donde la actividad didactica
como parte del proceso forma parte del resultado del proceso de ensefanza
aprendizaje de los estudiantes de la Educacion Técnica y profesional, en la formacién

de su personalidad, para asimilar normas y principios que orienten su conducta.
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CAPITULO 2. TAREAS INTEGRADORAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
FISICOS EN LA EDUCACION TECNICA Y PROFESIONAL

En el presente capitulo se realiza: una caracterizacion general del centro donde se
desarrolla la investigacion y se caracteriza la muestra de forma general conforme a sus
peculiaridades psicopedagdgicas, y en correspondencia con la interpretacién realizada
de los diferentes instrumentos, métodos y técnicas aplicadas triangulados para medir la
resolucion de problemas en el proceso de ensefianza de la Fisica con un enfoque
interdisciplinario con la asignatura Introducciébn a la produccion y al laboratorio
azucarero en cortes, anteriores y posteriores a la propuesta; ademas se ofrecen tareas

integradoras que favorecen la solucion de la problematica.

2.1 Caracterizacién general del centro y de los estudiantes del primer afio de

Tecnologiay Fabricacion del Azlcar en la Educacion Técnica Profesional

La Educacién Técnica y Profesional pertenece a la Ensefianza Media Superior. A este
subsistema pertenece el Instituto Politécnico Industrial Juan Manuel Ameijeiras del
municipio Amancio en Las Tunas. Este se encuentra situado en el Consejo Popular 01
“Sergio Reynd” del municipio Amancio en la provincia de Las Tunas, fue fundado en
1973. Este centro tiene caracter provincial por lo que ingresan estudiantes del municipio
y de la provincia, todos con nivel de noveno grado vencido. El instituto ofrece el curso
regular diurno donde las especialidades tienen una duracion de cuatro afios. A partir del
tercer afio los estudiantes realizan sus practicas laborales vinculadas a una entidad de la
produccion y los servicios. Una de las especialidades de mayor demanda e interés es la
de bachiller técnico en Tecnologia de Fabricacion del Azucar. Esta especialidad, como
las restantes, tiene el curriculo dividido en tres grupos de asignaturas: formacion general
basica; formacion profesional basica; y formacion profesional especifica. Las asignaturas
estan estructuradas para responder al modelo de bachiller técnico que se desea formar
con amplia base humanistica, técnica y cultural integral. El curriculo incluye las
asignaturas, una practica profesional y un ejercicio de culminacion de estudio
(Resolucién Ministerial 81/2006). Actualmente estudian la especialidad de bachiller
técnico en Tecnologia de Fabricacion del Azdcar 49 estudiantes, en primer afio 18 y en
segundo 31.
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Para esta investigacion se trabajé con un grupo de primer afio de Tecnologia de
Fabricacion del Azucar, con una matricula de 18 estudiantes, tomando como muestra
18. Poseian una asistencia irregular por problemas de enfermedad uno y dos
embarazadas a los cuales se les realizd un tratamiento diferenciado. Entre los
escogidos hay ocho hembras y el resto varones con una edad promedio de 16 afos,
once manifiestan interés por el estudio y verdadera vocacion por la especialidad, siete
consideran que la estudian porque fue la concedida al concluir noveno grado y no por
interés vocacional. Del total de estudiantes escogidos cinco son hijos de padres
divorciados, tres conviven con otros familiares. El nivel escolar promedio de la familia es
del noveno grado. La situacion econdémica de sus nucleos familiares es aceptable en
diez estudiantes, promedio en tres y alta en cinco. En la zona de residencia de tres
estudiantes se manifiestan problemas sociales: la existencia, de alcoholismo y
tabaquismo.

Para el trabajo preventivo se tuvo en cuenta la existencia de un estudiante con factor de
riesgo. En el grupo escogido se encuentran en el tercer nivel de desempeiio en el
aprendizaje cuatro estudiantes, en el segundo nivel seis y en el primer nivel ocho. En el
plano conductual las caracteristicas mas sobresalientes del grupo son: sentimientos de
pertenencia al grupo ocho, que asumen con facilidad las tareas y cumplen con los
deberes relacionados con el estudio. Presentan problemas de disciplina por
incumplimientos del reglamento escolar tres y manifiestan apatia ante las actividades

convocadas por la escuela.

2.2. Resultados iniciales de la caracterizacion de los estudiantes del primer afio
de Tecnologia de Fabricacion del AzlUcar respecto a la resolucién de problemas

fisicos

Para la caracterizacion de los estudiantes del primer afio de Tecnologia de Fabricacion
del Azucar se tuvo en cuenta la resolucion de problemas fisicos en el proceso de
ensefianza aprendizaje, acorde a las concepciones actuales de la Educacién Técnica y
Profesional en 18 estudiantes. Se previé como indicadores y categoria los referidos en
los anexos | y Il. La evaluacion se realiza en las categorias de alto, medio, bajo a partir
de la aplicacion de la observacion a clases, apoyada en la revision de libretas,
encuestas, entrevistas y prueba pedagdgica. A continuacion se expresan los resultados

de los instrumentos aplicados.
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Resultados cualitativos de la Guia de observacion a las actividades para medir la
resolucion de problemas fisicos en el corte inicial del diagnéstico (anexo lll). La
triangulacion de los instrumentos permitié verificar que en la resolucion de problemas
fisicos, est4 seriamente afectado un 88,89% y poseen un nivel medio un 11,11%. Al
comprender el problema en el nivel bajo hay un 72,22% y en el nivel medio un 22,22%,
pues poseen afeccion en las habilidades leer, interpretar, identificar, describir, modelar,
ademas tienen dificultades al realizar al analizar el problema para sacar los datos y las
incognitas, asi como las relaciones entre ellos; no siempre logran establecer analogias
o transferir ideas anteriores que le favorezcan comprender el texto. En el analisis del
problema en el nivel bajo hay un 77,78% y en el nivel medio un 16,66%, pues no
siempre logran establecer hipétesis, planificar la solucion e interpretar leyes; realizan
andlisis superficiales que no le permiten buscar alternativas de solucion a partir de las
relaciones cuantitativas y cualitativas del texto y es inadecuada la sintesis que
realizan; solo a veces logran generalizaciones formales; es débil las valoraciones
realizadas en la evaluacion critica los pasos dados, en pos de la busqueda de una
solucion. Es ineficiente la aplicacion de toda la informacion acumulada, asi como de su
experiencia en la determinacion de la via de solucion del problema. Todo lo cual no le
permite tomar decisiones al tener que comparar diferentes estrategias y procedimientos

para escoger el mas adecuado de la tarea a realizar.

Durante la solucion del problema en el nivel bajo hay un 83,33% y en el nivel medio un
11,11%, pues no siempre logran fundamentar, plantear ecuaciones o sistema de
ecuaciones Yy resolverlo, disefiar experimento, montar disefio, medir, registrar datos,
procesar datos y construir graficos; es inadecuado la aplicacion del método analitico-
sintético y la aplicacion de los elementos obtenidos en el analisis del problema en la
solucién del mismo. Al evaluar la solucion del problema en el nivel bajo hay un 88,89%
y en el nivel medio un 11,11%, pues es insuficiente la interpretacion de gréficas,
comparar resultados, confirmar o rechazar hipotesis, explicar resultados y generalizar
resultados; la mayoria no logra relacionar la solucion hallada con las exigencias
planteadas en el texto del problema para determinar si la misma es apropiada. Sélo
algunos logran analizar la solucion planteada, contemplando diferentes variantes para
determinar si es posible encontrar otra solucién y sintetizar, el analisis realizado

determinando otra solucién para el problema. Muy pocos logran valorar, criticamente el
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trabajo realizado, determinando cudl solucion es la mas racional. Es insuficiente la toma
de decisiones al decidir cuales son los procedimientos mas apropiados para solucionar
el problema. Es deficitario el volumen, entendido como la riqueza de conocimientos
sobre una o mas éareas pero fundamentalmente el nivel de conocimientos generales
que posee el estudiante. Gran parte no logran la especializacion, considerada como el
nivel de profundidad y solidez de la informacién que se posea en un area determinada,
dada por las caracteristicas cuantitativas y por la posibilidad de penetrar en nexos
multilaterales que captan las leyes y nucleos esenciales de un campo del saber o en
una esfera de la actividad. Es inapropiada la organizacion, comprendida como el nivel
de estructuracion y sistematizacion de los conocimientos; el poder relacionar los nuevos
sistemas de informacién con los viejos, y el consecuente poder de los mismos para ser
utilizados en realizar transferencias y generar nuevas hipotesis e informacion a partir de

la existente.

La guia de observacion a clase, (anexo IV) permitié constatar que existian afecciones
en el tratamiento a la resolucion de problemas en la clase respecto a comprender el
problema y en el significado fisico de las relaciones manifiestas en los graficos, al
analizar el problema no siempre buscan varias vias de solucién para escoger la mas
adecuada, durante la solucién del problema poseen imprecisiones al trabajar la
conversion de unidades y al evaluar la solucion del problema no siempre valoran
adecuadamente la significacién de los resultados en el contexto. Se detectan lagunas
de contenidos precedentes en las habilidades primarias para resolver problemas fisicos
como leer, interpretar el significado fisico, relacionar lo dado y lo buscado; analizar,
sintetizar y expresar con sus palabras lo expuesto en el texto; poseen valoraciones
critico reflexivas ineficientes que conllevan a una ineficaz toma de decisiones; le falta
profundidad y riqueza en la utilizacion de sus potencialidades. En ocasiones poseen
imprecisiones de contenido, le falta creatividad e independencia. No siempre logran
socializar lo que realizan, y le resulta dificil la covaloracion y coevaluacion, asi como la

autoevaluacion del proceso de solucion y del resultado.

Como resultados de la guia de revision de libretas (anexo V) se aprecia que las
actividades no siempre transitan por los niveles de asimilacion; se potencian pocas
tareas para desarrollar habilidades en el trabajo con las técnicas de solucion de

problemas. Es ocasional el uso de actividades con caracter integrador de la Fisica y
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otras asignaturas de la especialidad; en las tareas de aprendizaje no siempre se
constata su caracter creador y desarrollador del protagonismo; solo a veces se prioriza
el trabajo para la comprension de textos mediante problemas y existen afecciones en
los indicadores previstos. Los resultados de la encuesta a los estudiantes (anexo VI),
permitid verificar que la asignaturas de Fisica no siempre es de su agrado y estan
afectados los pasos para la resolucién de problemas. Les falta a muchos la motivacion
por la comprension de problemas vy la interpretacion de las graficas por que le resultan

dificiles pues no recuerdan muchas propiedades que les hacen falta durante la solucién.

Los resultados de la encuesta a los seis profesores del departamento de Ciencias
(exactas), (anexo VII) permitié constatar que los estudiantes necesitan preparacion para
desarrollar exitosamente la comprensién de problemas. Se utilizan mayormente los
problemas durante la fijacion de los contenidos y la aplicacion es esporadica; los
problemas se usan mas en las clases de ejercitacion. Se utiliza el diagnostico de la
solucion de problema pero es aun insuficiente al no verse a partir de todas las funciones
de los problemas y en vinculo con otras asignaturas de la especialidad. En ocasiones
les falta motivacion, con énfasis cuando las tareas planteadas son integradoras y
requieren mayor esfuerzo cognoscitivo. Las tecnologias tienen un pobre uso. Se
analizan deficiencias analogas a la observacion durante el proceso de resolucién de los

problemas fisicos.

Como resultado de la entrevista a los profesores del departamento de Ciencias
(exactas) (anexo VIII). Se ratificaron como deficiencias durante el proceso de resolucion

de problemas fisicos:

Las respuestas que brindan no siempre tienen que ver con la interrogante que se les
plantea, su estimulacion es indirecta, mediatizada y requiere de niveles de ayuda
excesivos por el profesor, y no siempre logran formas de actuacion comunes entre la
Fisica y las asignaturas de la especialidad. No siempre logran formas de actuacion
generalizadas, resuelven problemas en funcién del célculo y las habilidades especificas,
y no como una habilidad en si. En ocasiones solo llegan a la comprensién de cédmo se
solucionan los problemas a un nivel de identificacion y reproduccion, sin realizar
esfuerzos de forma independiente y con originalidad para realizar su resolucion y
mucho menos reformularlos. A veces no trabajan adecuadamente en el texto de los

problemas los significados practicos de las operaciones y la interpretacion de las
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magnitudes fisicas, y en consecuencia se abusa de la busqueda de palabras claves en
los textos de los problemas que indique una posible solucidon. A veces carecen de

fluidez, al tener claridad de lo que quiere hacer y saber expresarlo a su compafero.

Poseen inadecuada flexibilidad y movilidad del pensamiento para reiniciar el proceso de
comprension en la busqueda de la idea de solucion. Es insuficiente la elaboracion para
lograr reformular el problema hasta terminar y plantear por escrito el proceso de
solucion. No siempre logra un orden adecuado de lo que tiene que hacer. A veces no
logra profundidad, pues se le dificulta: penetrar en la esencia del proceso de solucion,
realizar consideraciones sobre otros problemas similares, reducir la soluciéon a
problemas ya conocidos, y tratar de sacar reglas de solucion utiles posteriormente. Es
muy frecuente que los estudiantes al resolver problemas poseen tendencia a la
ejecucion al no encontrar una via de solucibn adecuada y se apresuren en dar
respuestas sin hacer analisis conscientes de la situacion planteada, es decir se observa
una fuerte tendencia a operaciones de calculo sin antes hacer un analisis del problema
y blusqueda de nuevos juicios, dependencias y relaciones fisicas, motivados por una
inadecuada comprensién, es decir carecen de productividad. No siempre posterior a
resolver el problema verifica si lo realizado es correcto antes de ofrecer la respuesta

definitiva, tiene afectado el control ejecutivo.

Como algunas de las causas de las dificultades anteriores manifiestan: la falta de
motivacion, inadecuada autopreparacién, escaso protagonismo, su pensamiento no
siempre es flexible y riguroso, falta el autocontrol de su aprendizaje y el equilibrio entre
la orientacion de la tarea-la reflexion de su solucién-y la ejecucion; lo cual provoca
serias lagunas de contenido, dificultandose salir de los primeros niveles de asimilacion,
se trabaja en funcién de los resultados obviando muchos eslabones del proceso de
conocimiento. Reconocen que las tareas integradoras, es una posible solucién a la
problematica, que resulta una necesidad el enfoque interdisciplinario de la Fisica y la
especialidad, pero que no se realiza por falta de tiempo para concebirlo por la carga
docente que poseen; ademas es costumbre trabajar por separado y se reflejan
indecisiones al respecto. Recomiendan utilizar la resolucion de ecuaciones, el calculo y
el trabajo con magnitudes, la interpretacion de los significados fisicos, el uso de
estrategias de solucién comun, la exigencia del vocabulario técnico y la lengua materna,

y se comprometen a aplicar los resultados de la investigacion.

52



La prueba pedagdgica (anexo I1X) en el corte inicial del diagndstico, permitio ratificar las
deficiencias manifiestas. Es inadecuado el dominio de los conocimientos y habilidades
fisicas elementales para enfrentar la resoluciéon de problemas en el contexto socio
cultural en el que se desarrolla los estudiantes, acorde a las invariantes de contenido
derivadas de los objetivos del curriculo, programas de las asignaturas y programas
directores. En resumen los instrumentos y métodos aplicados (anexo X) demuestran:
que la resolucién de problemas en el estado inicial antes de aplicar las tareas
integradoras posee un 88,89% en el nivel bajo y un 11,11% en el nivel medio. Pues a
pesar de que se conocen elementos de la posible solucion a la problemética, se carece
de la conciencia necesaria para cumplir con las concepciones actuales de un enfoque
interdisciplinario de la de Fisica y la especialidad por razones no convincentes. Y es una
necesidad esta forma de trabajar para eliminar de manera cohesionada las deficiencias
detectadas en los estudiantes del primer afio de Tecnologia de Fabricacion del Azlcar,

corroborados mediante la triangulacion de los instrumentos.

2.3. Tareas integradoras para la resolucién de problemas fisicos desde el proceso
enseflanza aprendizaje de la Fisica sustentado en un enfoque interdisciplinario
con la asignatura Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero en el

primer afio de la Educacion Técnicay Profesional

En coincidencia con los Lineamientos del sexto Congreso del Partido Comunista de
Cuba (2011), se debe lograr que los estudiantes adquieren un aprendizaje competente
si se realiza un uso racional de los recursos cognitivos (conocimientos), instrumentales
(habilidades), afectivos-emocionales (intereses, motivaciones) y activos-volitivos
(voluntad, deseo de hacer las cosas, permanencia en la tarea) para una asimilacion y
profundizacién de los adelantos y las exigencias de la ciencia y la técnica, con vista a su
formacién profesional. Para reafirmar lo expuesto se disefiaron tareas integradoras para
la resolucion de problemas fisicos desde el proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica
sustentado en un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccién a la
produccion y al laboratorio azucarero en el primer afio de la Educacion Técnica y

Profesional.

La interdisciplinariedad, segun Fiallo, J. (2002:9) es “un acto de cultura, no es una
simple relacion entre contenidos, sino que su esencia radica en su caracter educativo,

formativo y transformador, en la conviccion y actitudes de los sujetos. Es una manera
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de pensar y actuar para resolver los problemas complejos y cambiantes de la realidad,
con una vision integrada del mundo, en un proceso basado en relaciones
interpersonales de cooperacion y de respetos mutuos, es decir, es un modo de
actuacion y una alternativa para facilitar la integracion del contenido, para optimizar el
proceso de planificacion y dar cumplimiento a lo formativo. Ademas puntualiza que el
trabajo se debe planificar y organizar con un enfoque interdisciplinario, desde el
departamento, donde se oriente y reflexione acerca de: el desarrollo de formas de
pensar y de actuar interdisciplinarias, y el fomento de un enfoque sistémico de las

asignaturas del curriculo en una relacién dialéctica, disciplinar e interdisciplinaria”.

La interdisciplinariedad, “es cuando existe cooperacion entre varias disciplinas e
interacciones que provocan enriquecimientos mutuos. Estas interacciones pueden ir
desde una simple comunicacion de ideas hasta la integracion mutua de leyes, teorias,
hechos, conceptos, habilidades, habitos, normas de conductas, sentimientos, valores,
metodologias, formas de organizacion de las actividades e inclusive de organizacion de
las investigaciones.” (Fiallo, J. 2006: 14-15) De ahi que se reafirme la importancia de la
investigacion al realizar una aproximacion a un enfoque interdisciplinario de la Fisica y
la asignatura Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero, que potencie de la
manera mas racional posible y con la calidad requerida el proceso de ensefianza

aprendizaje, para ello se apoya en tareas integradoras.

Posterior al analisis de los criterios sobre la tarea integradora de Rico, P. y Silvestre, M.
(2004), Perera, F. (2006) y Rodriguez, R. (2010): se asumié que es “uno de los
resultados del trabajo interdisciplinario que favorece establecer las relaciones e
influencias reciprocas entre las partes y el todo en un mundo complejo, que les permita
al sujeto estar preparado para enfrentarlo y transformarlo, consciente de la unidad y
complejidad del ser humano” (Perera, F. 2006: 83), al responder al objetivo de la

investigacion.

Segun Rodriguez, R. (2009: 48-49), este tipo de actividad, constituye también una via
gue brinda a los estudiantes, la posibilidad de solucionar problemas préacticos, de la vida
cotidiana, que guarden relacion con lo aprendido, asi como desarrollar actividades
investigativas, acordes con las posibilidades de los mismos. El estudiante para resolver
la tarea que se le ha encomendado en dependencia del objetivo de su uso y la forma en

gue se vaya a interactuar con él, puede adoptar posturas tanto activas, como pasivas,
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es por ello que el profesor debe estar alerta para el logro del protagonismo. Las tareas
para fortalecer el aprendizaje de la resolucion de problemas, partirdn de una concepcion
didactica y deben responder a los objetivos generales del plan de estudio y del
programa de la especialidad de Tecnologia de Fabricacion del Azucar , alcanzar los
objetivos propuestos requiere que los estudiantes de esta especialidad asimilen parte
de la preparacion técnica que necesitan, a esta parte de su preparacion se le llama
contenido, que en este caso estd compuesto por los siguientes componentes: los
conocimientos, las actividades, las actitudes y los valores que le permitan ser
bachilleres técnicos con una cultura general integral. Los estudiantes aprenden y se
desarrollan a través de las actividades y en comunicacion con otros, por lo tanto las vias
0 métodos previstos deben tener como caracteristicas esenciales provocar un
aprendizaje protagonico, activo, que vaya paulatinamente de la identificacion y la
asimilacion, a la reproduccién y posteriormente a la aplicacion y extrapolacion, con vista
a prepararlos para la vida. Las formas organizativas que adoptan las tareas, siempre
responderan a las necesidades e intereses de los estudiantes teniendo en cuenta las
caracteristicas del grupo; se atiende a la diversidad, sin perder de vista el caracter
diferenciado. Su evaluacion tendréa caracter sistematico y se basara en determinados

indicadores asumidos por los estudiantes y formara parte de su evaluacion integral.

En las tareas se manifiestan la unidad de la instruccién y la educacion porque unen e
integran el aprendizaje de conocimientos y habilidades relacionadas con la resolucion
de problemas, a la formacion de valores y modos de actuacion asociada a ellos,
contribuyendo a la formacion integral del estudiante. La tareas se organizan a partir de
responder a las necesidades e intereses de los estudiantes de la especialidad, parten
de propiciar el tratamiento a las dificultades detectadas por el diagnéstico y contribuyen
al desarrollo de las potencialidades individuales. Las tareas parten de un objetivo
general, que al igual que el resto de los componentes derivan de él y se integran para
contribuir al cumplimiento de los propdsitos previsto en el modelo del egresado y en el
programa de la asignatura. En su ejecucion se propicia una relacién permanente entre
lo que se ensefia y lo que se aprende, como elemento fundamental en su concepcién
articulando en ellas lo instructivo y lo educativo. El desarrollo de las tareas permite que
los estudiantes interactien con varios medios de ensefianza, entre los que se

encuentran el libro de texto de la especialidad, bibliografia del Programa Editorial

55



Libertad, software y otros medios; durante la realizacion del trabajo frontal, en ddos y en
equipos permite el aprender en comunicacién con otros, intercambian conocimientos,
punto de vista, opiniones e informaciones imprescindible y necesaria para su formacion.
Las tareas que conforman la propuesta estan disefladas para responder las
determinantes ideoldgicas y culturales del contenido, pues sus acciones no sélo hacen
referencia a aprendizaje particulares, destreza o habilidades, estas se convierten en
medios para lograr la formacién integral del estudiante, lo que manifiesta su caracter

educativo y formativo de los estudiantes.

Para propiciar que los estudiantes investiguen y desarrollen habilidades y héabitos

referidos a la resolucion de problemas fisicos, las tareas poseen como caracteristicas:

e Son integradoras y se insertan en el sistema de trabajo del IPIA Juan Manuel
Ameijeiras como parte del proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de
problemas de la Fisica con un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccion a
la produccién y al laboratorio azucarero, derivadas de los objetivos de la especialidad,
de los programas de las asignaturas, del programa director del pensamiento légico, con
la positiva influencia del programa director de la lengua materna y programas
educativos. Estdn encaminadas a la seleccién y secuenciacién de contenidos, y a la
autopreparacién para contribuir a la cultura general de los estudiantes como futuros
técnicos altamente calificados. Se organizan a partir de las necesidades e intereses de
ellos, cada una debe estar presidida de una motivacion que toque las fibras de su

corazon.

e Todos sus componentes se derivan y se integran a partir de los objetivos generales
del plan de estudio y de los programas, ellas inciden en su preparacion técnica.
Propician una realizacion permanente entre lo que se ensefia y lo que se aprende,
como elemento fundamental en su concepcion, articulando en ella lo instructivo y lo
educativo. Para desarrollar estas tareas se tuvieron en cuenta algunos libros que estan
ubicados en la biblioteca del centro pertenecientes al Programa Libertad, los que le
permitan formular ideas, conceptos y asimilar los adelantos de la ciencia y la técnica en

estas actividades.

¢ Ninguna de ellas se repite, aunque posean caracteristicas analogas y despiertan el

interés por la especialidad, a partir de formar una sélida base que los prepara para la

56



vida. El contexto esencial de su realizacion es el IPIA Juan Manuel Ameijeiras, en el
departamento de Ciencias. La solucion de la problematica instd6 a la elaboracion y
aplicacion de las tareas las cuales fueron discutidas y perfeccionadas en la preparacion

metodologica del departamento.

Ademas en su concepcion didactica se debe tener presente como condiciones segun
Alvarez, M. (2004: 198-199):

e Las tareas se adecuan a las condiciones previas y posibilidades de los estudiantes,

asi como del contexto.
¢ Los estudiantes no conocen de antemano los recursos que deben utilizar.
e De margen a formular preguntas y a que los estudiantes tengan tiempo de reflexionar.

e Los impulsos que se proporcionen permitan la actividad reflexiva, la comprension

conceptual y la elaboracion de procedimientos propios.
e Se replanteen, generalicen o elaboren nuevas tareas a partir de la dada.

e Se exija que los estudiantes expliquen sus ideas unos a otros, a pequefios grupos o a

la totalidad del aula, de forma completa y no con monosilabos.

e Se trabaje con los errores para indagar las causas, no se su8bestimen lo que dicen

los estudiantes y se propicie la evaluacion individual y colectiva.

e Se haga un andlisis de la ganancia metodolégica de las tareas atendiendo a los
conocimientos y habilidades particulares, como a los modos de actuacion y estrategias

generales de pensamiento que pueden ser transferidos a otras similares.

Las tareas integradoras tienen como objetivo general: favorecer la resolucion de
problemas fisicos desde el proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica sustentado en
un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccion a la produccién y al
laboratorio azucarero en el primer afio de la Educacién Técnica y Profesional. La
estructura de las tareas integradoras se asumen con las adecuaciones pertinentes a las
planteadas en las explicaciones del VI Seminario nacional para educadores (2005) y las
sugerencias realizadas por los investigadores del Departamento de Ciencias en el
orden practico y poseen: titulo, objetivo, actividades y sugerencias metodoldgicas.
Tareas integradoras realizadas:
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Tarea #1. Titulo: Con los niveladores.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos en el cual el estudiante: *
Identifique fase del flujo de produccion, funcion y estructura de los niveladores. *
Calcule los valores de frecuencia y periodo de rotacion de los niveladores. * Demuestre
desde el punto de vista técnico otras de las vias para calcular la frecuencia de rotacion.

Actividades:

En el basculador, en una de las areas correspondientes a la tecnologia azucarera
encontramos a los niveladores, considerados entre las primeras maquinas que
intervienen en el proceso de fabricacién del azucar. Estos al rotar con Movimiento

Circular Uniforme (MCU) realizan 94 vueltas en un minuto. Analice y responda.
a) ¢A qué fase del flujo de produccion de azucar crudo corresponden éstos?
b) ¢Qué funcion realizan en el proceso de fabricacién?

c) ¢Cuales son sus partes fundamentales?

d) ¢Cual es el valor de su frecuencia de rotacion? ¢Exprésela en la unidad

correspondiente al Sistema Internacional de Unidades (SIU)?
e) ¢Qué valor tendra el periodo de rotacion?

f) ¢Demuestre que con los siguientes datos técnicos que le ofrecemos, podemos

calcular también el valor de la frecuencia de rotacion de los niveladores?
Vmotor= 1750 rpm

ir=31,5

71=34

z2=20

Sugerencias metodoldgicas. Es un problemas cualitativo y cuantitativo, apropiado para
orientar el estudio de los estudiantes mediante la actividad independiente extraclase y
contribuir a reafirmar en ellos, la estructura y funcionamiento de los niveladores, la fase
del flujo de produccién de azucar crudo a la cual corresponde. Permite también la
consolidacion de los conceptos de frecuencia y periodo de rotacion, asi como el célculo

del valor de dichas magnitudes, prestandole especial atencién al calculo de la
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frecuencia. En el cual son posibles dos vias de solucién, corroborando una estrecha

vinculacion entre los procedimientos fisicos y los tecnolégicos.
Tarea #2. Titulo: Con las cuchillas cortadoras.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos relacionados con: * Estructura y
funcionamiento de las cuchillas cortadoras. * El célculo de las magnitudes: frecuencia
de rotacion, periodo de rotacién y velocidad angular. * La aplicacion practica de la

frecuencia de rotacién. Actividades:

En la figura se representa un juego de cuchillas picadoras de cafia, colocadas en lo mas
alto de la parte inclinada del conductor, que giran con MCU a razén de 20 vueltas en
2s.(ver Anexo XIV . 1)

a) Describe estructura y funcionamiento de las cuchillas picadoras de cafia

b) ¢Cual es valor de la frecuencia de rotacion? Exprésela en la unidad utilizada en la

técnica.
c) Calcule su periodo de rotacion.
d) Determine el valor de la velocidad angular experimentada por las cuchillas al girar.

e) ¢Seria correcto utilizar las cuchillas, durante la fase de prelacién de la cafia girando
a la frecuencia limite de 1200 rpm? Expliquelo.

Sugerencias metodologicas. El problema es cualitativo y cuantitativo, puede utilizarse
para las clases de desarrollo de habilidades, en la descripcion de la estructura y
funcionamiento de las cuchillas cortadoras de cafia que durante su funcionamiento
experimentan un MCU. Mediante el empleo de las ecuaciones de la cinemética de la
rotacion, se calculan los valores de la frecuencia y el periodo de rotacion, asi como el
de la velocidad angular, se trabaja con la conversion de unidades. La situacion permite

el posible empleo préactico de los posibles valores de la frecuencia de rotacion.
Tarea #3. Titulo: Generando electricidad.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos referente a: * La dependencia
de la velocidad angular y el periodo de rotacion de la frecuencia. * El calculo de la

velocidad angular, conociendo el valor de la frecuencia de rotacién del turbogenerador.
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* La contribucion del area “planta de generacion”, al cuidado y proteccién del medio

ambiente. Actividades:

Lee detenidamente el siguiente péarrafo y responde lo que se te pregunta

posteriormente.

En el central azucarero Amancio Rodriguez, se le atribuye una gran importancia al area
denominada “planta de generacion”. En ella se encuentran instalados tres
turbogeneradores de potencia 4 Mw. cada uno, los que generan la energia eléctrica
utilizadas para el funcionamiento de todos los equipos y maquinas herramientas, que
forman parte de la tecnologia azucarera, ademas de brindar su aporte al Sistema

Electro Energético Nacional (SEN).

a) ¢Cual es el combustible usado para producir el vapor que pone en movimiento al

rotor de cada generador? ¢ A qué fuente energética renovable pertenece este?
b) ¢De que area de la industria proviene este combustible?

c) Argumenta sobre la importancia que tiene la utilizacion de dicho combustible, para la

proteccion y cuidado del medio ambiente.

d) ¢Como cambia la velocidad angular y periodo de rotacién del rotor si su frecuencia

la aumenta? Explique su respuesta.

e) Determine el valor de la velocidad angular adquirida por el rotor del generador

eléctrico, si al girar lo hace con una frecuencia de rotacion de 3600 rpm.

f) ¢Con qué velocidad lineal se mueven los puntos que se encuentran sobre la

periferia del rotor, si su radio es de 530 mm?

Sugerencias metodoldgicas. Este problema cualitativo y cuantitativo es apropiado para
las clases de desarrollo de habilidades o para la actividad independiente extraclase
posterior a ellas. Puede contribuir al desarrollo o consolidacién de las habilidades
relacionadas con la utilizacién de las ecuaciones de velocidad angular y la del periodo
de rotacion del rotor a partir del conocimiento de su frecuencia de rotacion. Ademas

permite contribuir con una educacién medio ambiental de los estudiantes.

Tarea #4. Titulo: Cristalizando al rotar.
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Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos donde se apliquen los
conocimientos adquiridos sobre: * El concepto de cristalizacion. * Factores de los cuales
depende la velocidad de cristalizacidon. * El calculo de las magnitudes frecuencia de

rotacion y velocidad lineal. Actividades:

Entre los tachos y la centrifuga encontramos el area de los cristalizadores, los que
juegan un papel significativo en las Ultimas etapas de la fabricacion del aztcar. En su
estructura encontramos unas paletas de radio 1450 mm, que forman parte de los
agitadores, que al rotar con MCU, mantiene a la masa cocida en movimiento lento y

continuo.( ver Anexo XIV . 2)
a) ¢A qué se le denomina cristalizacion dentro del flujo de produccion de azucar?
b) ¢De cuales factores depende la velocidad de cristalizacién?

c) La masa cocida sale de los tachos con una temperatura de 70-75 C. ¢ Tendra esta

magnitud el mismo valor en los cristalizadores? Explique su respuesta.

d) Determine la frecuencia de rotacion experimentada por los agitadores, conociendo

los siguientes datos Utiles, segun la ficha técnica.

Vmotor= 1180 rpm

ir=31,5

z1=1

Z2=82

e) Calcule el valor de la velocidad lineal conque se mueven los puntos mas alejados
del eje de rotacién de los agitadores.

Sugerencias metodoldgicas. Se trata de un problema cualitativo y cuantitativo apropiado
para el desarrollo de habilidades basicas, mediante la actividad independiente
extraclase de los estudiantes, donde la parte cualitativa es considerada sencilla, el
estudiante memoriza el concepto de cristalizacion, los valores de temperatura de la
masa cocida en los cristalizadores, asi como los factores de los cuales depende la
cristalizacion. Durante la solucion se le debe prestar particular atencion a la parte
cuantitativa, pues constituye la mas compleja, la cual permite la integracién de

conocimientos de la tecnologia azucarera con los adquiridos en la asignatura de Fisica.
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Aqui el estudiante previamente, calcula la frecuencia de rotacion utilizando una
ecuacion que proviene de los fundamentos técnicos y luego puede determinar el valor

de la velocidad lineal.
Tarea #5. Titulo: La inyeccion del agua.

Objetivo: resolver problemas cualitativos y cuantitativos relacionados con: * La
descripcion de las partes fundamentales de la bomba de inyecciébn de agua y la
modelacion de la conexion entre las que realizan un MCU durante el funcionamiento. *
La utilizacién y el ahorro del agua en el EAAR. * El célculo de las magnitudes velocidad
angular y aceleracion centripeta. Actividades:

Durante la ejecucion de la practica de la especialidad, que debes realizar en la EAAR,
haz una revisibn minuciosa, junto con el tutor industrial del equipo denominado bomba
de inyeccion de agua. Posteriormente realice las actividades que te proponemos a

continuacion:
a) Observe el equipo y describa sus partes fundamentales.

b) Haga un esquema cinematico que muestre la conexién entre las partes que realizan
un MCU.

c) Confeccione una ficha técnica donde aparezcan los valores de las siguientes

magnitudes, indicando a qué parte de la bomba de inyeccién pertenece:
- Potencia. Capacidad de la bomba. Frecuencia de rotacion. Radio.

d) ¢Con qué fin se utiliza el agua bombeada durante el proceso de fabricacién del

azucar?

e) Expligue como contribuye el EAAR en el ahorro del agua, atendiendo a su utilizacion

en algunas de las fases de produccion.

f) Teniendo en cuenta algunos de los datos recopilados por usted que aparecen en la
ficha técnica. Determine: la velocidad angular del impulsor; y la aceleracién centripeta
de los puntos colocados a una distancia igual a r/2, medida respecto al eje de rotacion

del impulsor.

Sugerencias metodoldgicas. Este es un problema complejo, con aspectos cualitativos y
cuantitativos, que posibilita una adecuada integracion de conocimiento al aplicar los
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obtenidos durante la préactica de la especialidad y los adquiridos en las clases de Fisica
referentes al MCU. Durante las actividades independientes con la asesoria del tutor de
la industria, el estudiante puede consolidar los aspectos tecnolégicos asociados a la
bomba de inyeccion de agua. La ficha técnica confeccionada le permite al estudiante
hacer los calculos de las magnitudes fisicas velocidad angular y aceleracion centripeta.
El problema permite ademas contribuir con la educacion ante los problemas
ambientales, al destacar uno de los temas priorizados en la estrategia nacional de
educacion ambiental, el uso sostenible de los recursos hidricos. Se recomienda que
este pueda ser asignado como preparacion para las clases de desarrollo de

habilidades, con la peculiaridad de ser discutidos de forma colectiva.
Tarea #6. Titulo: Centrifugando con frecuencia de rotacion.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos sobre: * La descripcion de la
operacion fundamental que se realiza con la centrifuga durante su funcionamiento y los
factores de los cuales depende esta. * Aplicacion practica de la frecuencia de rotacion
durante el proceso de fabricacién de azlcar crudo y la dependencia de la velocidad
lineal de dicha magnitud. * El calculo de la aceleracion centripeta y la conversion de las
unidades técnicas a la del SIU. * El uso y ahorro de electricidad en el area de

centrifuga. Actividades:

En la centrifugacion, considerada como una de las uUltimas fases del flujo de produccién
de azlcar crudo, intervienen grandes maquinas que experimentan altas velocidades
periféricas, nos referimos a las centrifugas. En ella el canasto, una de sus partes
fundamentales, puede rotar con MCU alcanzando frecuencia de rotacion hasta de 1200

rpm. ( ver Anexo XIV . 3)

a) ¢Qué operacion fundamentalmente se produce en la centrifuga? Mencione los

factores de los cuales depende esta.
b) ¢Cudles son los tipos de centrifugas que se utilizan en la EAAR?

c) Enuno de los turnos de trabajo se observo que en los tiempos de espera asociado a
una de las centrifugas, los valores de la frecuencia de rotacion adquiridos por el
canasto, estuvieron en el rango de 800-1200 rpm. ¢ Cudl de los valores de frecuencia,

fue el mas 6ptimo para obtener azucar crudo de mejor calidad? Explique.
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d) Teniendo en cuenta la situaciéon planteada en el inciso anterior. ¢ Qué frecuencia de
rotacion utilizarias, para mover el canasto con mayor velocidad lineal? Argumenta tu

respuesta.

e) Determine el valor de la aceleracidon centripeta experimentada por los granos de
azucar adheridos a la periferia del canasto, si el diametro de este es de 670 mm.

Exprésela en la unidad correspondiente en el SIU.

f) En la EAAR, se ha implementado un plan relacionado con el PAEC, considerando
algunos elementos tales como: el incremento de la eficiencia energética y el control
sistematico del comportamiento del consumo y la demanda. Investigue como se

comportan estos en el area de centrifugas y su importancia en el ahorro de electricidad.

Sugerencias metodoldgicas. Este es un problema cualitativo cuantitativo complejo, que
puede ser asignado en las clases de desarrollo de habilidades, en el cual se propicia
una interrelacion de las asignaturas Introduccién a la produccién y Laboratorio
Azucarero (IPLA) y Fisica. Resulta conveniente llamar la atencidon que en esta cadena
de integracion de conocimientos, el eslabdon fundamental lo constituye la frecuencia de
rotacion, como magnitud fisica peculiar de la cinematica de la rotacién. En torno a ella
giran las soluciones de los incisos d) y e); a continuacion ilustramos la secuencia a

seguir para resolver los incisos mencionados

. Dependencia 3
Aplicacion de la Célculo del
practicadela | ———» i valor de la

; velocidad _,
frecuencia de lineal de la — > | aceleracion
rotacion frecuencia de centrlpet?
\= 1200 rpm rotacion ac= 4m\2r

V= 2mir = cte
r=cte

La soluciébn de una de las partes cualitativas del problema, reviste de particular
importancia, dada a que esta contribuye a la formacién de una conciencia de ahorro de
la energia eléctrica en los estudiantes. Se sugiere que la misma puede orientarse como

una actividad extraclase por sus caracteristicas.
Tarea #7. Titulo: Operando con la centrifuga.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos relacionados con: * La
estructura y funcionamiento de la centrifuga. * La relacién entre las magnitudes fisicas
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de la Cinematica de la rotacion con los factores de la calidad del azUcar crudo. * El

calculo del periodo de rotacion y la velocidad lineal. Actividades:

La figura muestra una de las centrifugas correspondiente a una bateria de la EAAR, que
durante un ciclo de trabajo, su canasto realiza una vuelta completa en 0,05 s. ( ver
Anexo XIV . 4)

a) ldentifique sus partes fundamentales.
b) Explique lo referente al funcionamiento de esta durante los ciclos de trabajo.
c) ¢Cual es el valor del periodo de rotacion del canasto?

d) Si en otro ciclo de trabajo disminuye el periodo de rotacién del canasto. ¢Qué
cambio experimentaria? La frecuencia de rotacion. La velocidad angular. El color del

grano de azucar. La fuerza centrifuga. El secado el grano de azUcar.

e) ¢Con qué velocidad lineal se movieron los puntos que estan en la superficie del

canasto, si su radio es de 0,335 m?

Sugerencias metodologicas. Es una tarea en la cual se conjugan los aspectos
cualitativos con los cuantitativos, sin mucha complejidad, puede servir para las clases
de desarrollo de habilidades, contribuyendo a reafirmar los conocimientos adquiridos
sobre la estructura y funcionamiento de las centrifugas. Este deja establecido como no
s6lo las magnitudes cinematicas de la rotacidn se relacionan entre si durante el
funcionamiento de las centrifugas, sino también evidencia la vinculacion estrecha entre
dichas magnitudes y los parametros de calidad del azlUcar crudo. Ademas permite
propiciar la fijacion de la dependencia funcional de la velocidad lineal con respecto al
periodo de rotacion asociado al canasto de la centrifuga.

Tarea #8. Titulo: El cilindro ranurado.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos en el cual los estudiantes:*
Identifiquen el tipo de ranurado que presenta la superficie de un cilindro correspondiente
a un molino, asi como el procedimiento técnico utilizado para protegerlo. * Representen
la direccion y sentido de las magnitudes velocidad lineal y aceleracién centripeta, segun
la caracteristica peculiar de cada uno. * Determinen los valores del angulo de giro y el
periodo de rotacion, a partir del conocimiento del valor de la velocidad angular
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experimentada por el cilindro del molino. * Comparen la velocidad lineal y la capacidad

de los molinos atendiendo al orden de estos en el tandem. Actividades:

La figura muestra la seccion transversal de un cilindro de molino Fulton con virgen
inclinada, que al rotar experimenta una velocidad angular constante de 31,4 rad/s. En la
superficie de este se ha representado un punto A, en el cual pueden encontrarse

adheridos pedazos de cafia.

¥ A

a) ¢ Qué tipo de ranurado se utiliza para cubrir la superficie del cilindro?
b) ¢Cbomo se protege el ranurado del desgaste y la corrosion?

c) Represente direccion y sentido de la velocidad lineal y la aceleracion centripeta en el

punto A.

d) Calcule el valor del angulo de giro descrito por el radio vector ra, transcurridos 30

segundos.
e) Determina el valor del periodo de rotacion del cilindro.

f) Considerando que este cilindro pertenece al primer molino. ¢(Cémo serd su
velocidad lineal y capacidad de su molino con relacion a uno de los cilindro del quinto

molino?

Sugerencias metodoldgicas. Este problema es cualitativo y cuantitativo, puede
asignarsele a los estudiantes para el estudio independiente como preparacion para las
clases de desarrollo de habilidades. Los dos primeros incisos son esencialmente
reproductivos dirigidos a reafirmar los conocimientos adquiridos en la asignatura de la
especialidad. La solucion de los incisos d) y e), pueden contribuir a desarrollar
habilidades relacionadas con el calculo del valor de las magnitudes angulo de giro y

periodo de rotaciéon. Es significativo sefialar, que el punto de partida en la solucion de
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estos incisos lo constituye el valor de la velocidad angular, el cual como dato util, se
obtiene a través de su relacién con la frecuencia de rotacién del cilindro, que se ha
adquirido de la practica. En el siguiente esquema se representa la secuencia de

solucion de la parte cuantitativa del problema.

— Angulo de

Valor préactico Valor'de la giro

de la velocidad © = wt

frecuenciade | — > | angular

rotacion de w=2m

los cilindros

del molino

V=5 rpm Célculo del
valor del
periodo de
rotacion
T=2mw

Con la solucién del problema, se relacionan los conocimientos de la asignatura Fisica
referentes a la velocidad lineal, con los de la tecnologia azucarera relacionados con la

capacidad o tonelaje de los molinos.
Tarea #9. Titulo: Los cilindros en rotacion.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos relacionados con: * La fase del
flujo de produccién de azucar a la cual corresponde el area de los molinos. * La
modelacion del esquema de un molino, mencionando el nombre asignado a cada
cilindro segun su funcion con el sentido en que rotan estos. * La dependencia de la
capacidad del molino con la frecuencia de rotacion de sus cilindros. * El calculo de la
velocidad lineal de los puntos que estan sobre el ranurado de los cilindros, a partir del
conocimiento de la aceleracidon centripeta experimentada por estos. * Las medidas
adoptadas por en el area de los molinos en la EAAR para mejorar la calidad de la

produccion de azlcar crudo y el ahorro de los recursos. Actividades:

Un tren de molino o tdndem, esta constituido por varios molinos los cuales estan
formados por cuatro cilindros con superficie ranurada como se muestra en la figura.
Estos durante el ciclo de trabajo rotan con velocidad angular constante, siendo el

diametro de cada uno de ellos de 750 mm. ( ver Anexo XIV .5) De lo anterior:
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a) Seleccione la respuesta correcta

La fase del flujo de produccién de azucar crudo a la cual corresponde el area de los

molinos es la de:
- Evaporacion. Extraccion del jugo. Cristalizacion. Preparacion de la cafia.

b) Haga un esquema, donde representes los cuatro cilindros de un molino. Némbralos

y sefiala el sentido en que rota cada uno de ellos.

c) Si se quiere obtener mayor capacidad o tonelaje en uno de esos molinos.

¢Aplicarias una mayor o menor frecuencia de rotacién? Explique su respuesta.

d) Determine la velocidad lineal con que se mueven los puntos extremos de uno de los

cilindros, si estos experimentan una aceleracién centripeta de 1,13 m/s*

e) ¢Cuales son las principales medidas que se han adoptado en el area de los molinos

en la EAAR para mejorar la calidad de la produccion y el ahorro de los recursos?

Sugerencias metodoldgicas. Este es un problema con una parte cualitativa en la cual, el
estudiante reproduce los conocimientos adquiridos en la asignatura de la IPAL,
referentes al funcionamiento, estructura de los molinos, fase de produccién a la cual
corresponden estos, asi como lo relacionado con la dependencia de la capacidad de los
molinos con respecto a la frecuencia de rotacion de sus cilindros. La otra parte del
problema es cuantitativo y complejo, el estudiante consolida otra via no muy frecuente
para calcular el valor de la velocidad lineal. Ambas partes contribuyen de forma
espontdnea a integrar los conocimientos de la asignatura de la especialidad con la
Fisica. En el ultimo inciso reside la parte educativa del problema, el mismo propicia una

educacion en los estudiantes sobre la produccién con calidad y el ahorro de recursos.
Tarea #10. Titulo: Areas cinematicas.

Objetivo: resolver ejercicios cualitativos y cuantitativos sobre:* La relacion entre las
areas y el flujo de produccion del azucar crudo, con las magnitudes fisicas inherentes al
funcionamiento de cada equipo. * El calculo de algunas magnitudes fisicas de la
rotacion. * La conversion de unidades del SIU al utilizado en la técnica. * Las medidas
de ahorro de la energia eléctrica adoptadas por el area de mayor consumo. * La
importancia del conocimiento de las seiales de PHT, que se utilizan en las diferentes

areas de produccion. Actividades:
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Teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos durante la practica de la especialidad
y los obtenidos en las clases de fisica acerca del MCU. Completa la tabla resumen que

a continuacion te proponemos:

Area del | Fase del | Equipos Magnitudes Valor de | Valor de la
proceso flujo de | principales | asociadas al | la magnitud  en
produccion funcionamiento | magnitud | las  unidades

del equipo en el SIU | técnicas

Basculadores

Molinos

Cristalizadores

Centrifugas

Basandote en la tabla anterior, compara los valores de las magnitudes dadas

indicando en cual de las areas estos son mayores.

a) Investiga con el tutor industrial, que relacion existe entre la velocidad lineal de los
conductores y la experimentada por los cilindros de los molinos. Argumente lo

investigado basandote en los principios de la tecnologia azucarera.

b) ¢En cual de las areas el mayor el consumo de energia eléctrica? Relaciona algunas

denlas medidas que se adoptan en ella para contribuir con el ahorro de electricidad.

c) Selecciona una de las areas que aparece en la tabla y menciona cuales sefales de
proteccion e higiene del trabajo existen en ella. Refiérase a la importancia de estas.

Sugerencias metodoldgicas. Este es un problema cualitativo y cuantitativo cuyo objetivo
es establecer una comparacion entre los valores de las magnitudes fisicas involucradas
en la cinematica de la rotacion, atendiendo al area y flujo de la produccion del azucar a
que corresponden. Este le permite al estudiante realizar un resumen sintetizado de
algunos aspectos importantes de la asignatura IPAL abordados en la unidad #2 y los
estudiados en el MCU, reveldndose una estrecha vinculacion entre ambas asignaturas.
Es logico resaltar el trabajo con las unidades, el estudiante tiene la posibilidad de

consolidar lo referente a la conversion de unidades. La tabla resumen permite también
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en alguno de los casos, utilizar las ecuaciones asociadas al MCU, en el calculo de las
magnitudes. Dicho problema da la posibilidad de fomentar el trabajo educativo en los

estudiantes, a través del tratamiento que se le da PAEC vy al de PHT.

De modo general, es importante que todas las tareas se discutan en la preparacion
metodologica para dar cumplimiento a la Resolucion Ministerial 150/2010, con vista a su
perfeccionamiento constante y como via de superacion para mejorar la calidad del
aprendizaje. Las tareas se deben aplicar en todos los tipos de clases: nuevo contenido,
ejercitacion, profundizacién y sistematizacion, repaso; para la evaluacion sistematica,
parcial y final; es plausible utilizarlas en todos los momentos de las clases acorde a las
funciones didéacticas; prevén su graduacion creciente en los niveles de asimilacion; se
varian los métodos de direccién del aprendizaje desde el expositivo, elaboraciéon
conjunta, trabajo independiente con el logro del protagonismo de los estudiantes; se
usan métodos investigativo para asegurar los conocimientos previos y para evaluar
mediante trabajos extraclases; es util utilizar para la evaluacion y control el modelo del
profesor y estudiantes mas aventajados que emiten sus criterios sobre como realizan el
proceso de resolucion del problema; es necesario el intercambio de libretas, la
covaloracion, coevaluacion y autoevaluacion; el debate debe ser un estilo de trabajo,
reconociendo que los errores son parte del proceso, y que se respete el criterio de los

demas.

Es necesario el control estricto de la asistencia, la realizacion de consultas para la
atencion a deficientes antes y después de la discusion de las tareas integradoras; se
trabaja el método de resolucion de los problemas fisicos en cada tarea con vista a la
fijacion de esta técnica para enfrentar cualquier problema en las diversas asignaturas y
como método general de problemas en la practica, se debe velar por modos de
actuacion comunes a ambas asignaturas y prever qué contenidos se trabajaran por

ambas de forma planificada acorde a las invariantes segun los objetivos.
2.4. Resultados de la aplicacion de tareas integradoras

Para valorar el impacto de la propuesta de tareas integradoras, dirigidas a la resoluciéon
de problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccion a
la produccion y al laboratorio azucarero en estudiantes del primer afio de Tecnologia de

Fabricacion del Azucar, como parte de su curriculo en el proceso de ensefianza
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aprendizaje, fue necesario comparar el comportamiento de los indicadores asociados a
la resolucién de problemas, posterior a la aplicacion de las tareas integradoras con los

resultados alcanzados en el corte inicial del diagndstico.

La propuesta fue un éxito, demostrandose su factibilidad y viabilidad pues los resultados
cuantitativos y cualitativos se transformaron positivamente, como muestra la
observacion triangulada con los otros instrumentos, a las tareas integradoras para medir
la resolucion de problemas fisicos, (ANEXO IlI), en el corte final del diagnéstico. La
resolucién de problemas fisicos tuvo logros significativos con un 16,67% en el nivel alto,
un 66,66% en el nivel medio y un avance del 72,22%. La mayoria mejora la
comprension del problema con un 16,67% en el nivel alto, un 77,77% en el nivel medio
y un avance del 66,66%, pues son capaces de leer el texto las veces que sean
necesarias; interpretan los significados de las operaciones y relaciones del texto;
identifican lo necesario respecto a los datos e incognitas; describen las propiedades, y
modelan auxiliandose de tablas, graficos y expresan el texto con sus palabras. Son
capaces de realizar un adecuado analisis a partir de la lectura detallada del problema,
separando lo dado de lo buscado, para lograr, hallar alguna palabra clave y el
significado de las relaciones que permita encontrar una adecuada orientacion en el
contexto de actuacion. Casi todos relacionan los elementos previamente analizados
para expresar el problema con sus palabras o con un sistema simbdlico abreviado o
realizando una figura de andlisis, construyendo una tabla o elaborando cualquier medio
que sirva para modelar el texto. Muchos establecen analogias entre el problema y otros
problemas o entre los conceptos y juicios que aparecen en el texto y otros conceptos y
juicios incorporados al saber del estudiante, y son capaces de transferir el problema de

un contexto a otro.

En el andlisis del problema hubo un perfeccionamiento con un 16,67% en el nivel alto,
un 72,22% en el nivel medio y un avance del 66,66%, son capaces de establecer
hipotesis, planificar la solucion e interpretar leyes. Mejoran su forma de pensar pues
son capaces de analizar nuevamente el problema para encontrar relaciones,
precisando con exactitud lo dado y lo buscado, interpretando el significado de los
elementos dados y buscados, y profundizando en lo relativo al conocimiento necesario
para resolver el problema. Muchos logran relacionar los elementos dados y los

buscados o estos con otros que puedan sustituirlos en el contexto de actuacion,
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realizando inferencias de proposiciones dadas en el problema o conocidas de
antemano, establecer relaciones entre los elementos disponibles en la memoria y los
elementos del problema o entre la situacién planteada y otras semejantes, mas
generales o particulares. Mejoran la capacidad de sintetizar relacionando lo dado y lo
buscado y otros elementos conocidos, para determinar los elementos y relaciones que
son esenciales para la solucién del problema. Logran generalizar las propiedades
comunes a casos particulares que constituyen elementos integradores para la solucién
del problema, mediante la comparacion de estos sobre la base de la distincion de las
cualidades relevantes y significativas de las que no lo son. Casi todos pudieron valorar
a través de la evaluacion critica los pasos dados, en pos de la busqueda de una
solucion y aplicar, toda la informacion acumulada; asi como su experiencia en la
determinacion de la via de solucion del problema. Por tanto logran tomar decisiones,
después de comparar diferentes estrategias y procedimientos para escoger el mas

adecuado de la tarea a realizar.

Durante la solucion del problema, se logra un 16,67% en el nivel alto, un 72,22% en
el nivel medio y un avance del 72,22%, son capaces de fundamentar, plantear
ecuaciones o sistema de ecuaciones Yy resolverlos, medir, registrar datos, procesar
datos y construir graficos. Mejoran considerablemente la sintesis al unificar los
elementos separados en el analisis del problema para poder escribir la solucion del
mismo, considerando sélo aquellas propiedades que son necesarias o suficientes para
la solucion, puede también sintetizar al reconstruir la solucion del problema cuando
utiliza la estrategia de trabajo hacia atras. Y son capaces de aplicar utilizando los

elementos obtenidos en el analisis del problema en la solucion del mismo.

Al evaluar la solucion del problema, se logra un 16,67% en el nivel alto, un 66,66% en
el nivel medio y un avance del 72,22%, ya son capaces de interpretar graficas,
comparar resultados, confirmar o rechazar hipotesis, explicar resultados y generalizar
resultados. Muchos logran relacionar la solucién hallada con las exigencias planteadas
en el texto del problema para determinar si la misma es apropiada. Se perfeccionan en
analizar la solucion planteada, contemplando diferentes variantes para determinar si es
posible encontrar otra solucion y al sintetizar el analisis realizado determinando otra
solucion para el problema. Casi todos pueden valorar criticamente el trabajo realizado,

determinando cudl solucién es la mas racional. Renuevan la toma de decisiones al
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decidir cudles son los procedimientos méas apropiados para solucionar el problema. Es
mejor su volumen, entendido como la riqgueza de conocimientos sobre una 0 mas areas
pero fundamentalmente el nivel de conocimientos generales que posee el estudiante.
Corrigen su especializacion considerada como el nivel de profundidad y solidez de la
informacion que se posea en un area determinada, dada por las caracteristicas
cuantitativas y por la posibilidad de penetrar en nexos multilaterales que captan las
leyes y nucleos esenciales de un campo del saber o en una esfera de la actividad. Y
logran mayor organizacién, comprendida como el nivel de estructuracion vy
sistematizacion de los conocimientos; el poder relacionar los nuevos sistemas de
informacion con los viejos, y el consecuente poder de los mismos para ser utilizados en

realizar transferencias y generar nuevas hipotesis e informacion a partir de la existente.

Como resultado de la entrevista a profesores del claustrillo y profesores de Ciencias
exactas que apoyaron el control del grupo posterior a la aplicacién de la propuesta
(anexo XI) se pudo constatar que: mejoraron el andlisis y el equilibrio entre el pensar y
el actuar, con respuestas en oracién completa y acorde a las interrogantes que se les
plantean. La mayoria evitan la tendencia a la ejecucion. Son capaces de ser mas
creativos, logrando hacer conclusiones generalizadoras y valoraciones critico reflexivas
durante el proceso de resolucion de las tareas planteadas con un vinculo entre las
asignaturas previstas. Casi todos logran la reformulacion de los textos, y van pasando
paulatinamente de un nivel de asimilacion a otro, lograndose la extrapolacién y
aplicacién practica de la teoria en la Industria azucarera y viceversa. Muestran mayor
dominio de las técnicas de solucion, los modos de actuacion vinculados a la solucion
de las tareas, son mas responsables, laboriosos y solidarios. Transforman
paulatinamente su independencia cognoscitiva con mayor motivacion y entusiasmo ante
las tareas. La aplicacion de las tareas integradoras vinculadas a la Industria azucarera
hace que se esfuercen mas por encontrar la solucion, confrontandola con sus
compaferos antes de acudir al profesor, logrdandose mayor cohesion del grupo.
Mejoraron su capacidad de comunicacion oral y escrita, poseen mas flexibilidad de
pensamiento. Se preocupan no solo por el resultado, sino por rectificar el proceso de
solucion, tienden a mejorar la fundamentacion de lo realizado con mayor claridad y
orden lb6gico. Realizan consideraciones que les facilitan en el futuro resolver otras

tareas, replantean en ocasiones las mismas logrando inferencias por analogia. Son
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capaces muchos de comprobar los resultados con la practica y realizar las
interpretaciones fisicas de los resultados en el contexto. Consideran por tanto que la

propuesta fue un éxito.

La triangulacion de los instrumento en le corte final del diagndstico (anexo XIl) favorecié
verificar el éxito de las tareas integradoras aplicadas con una transformacion en el
orden cuantitativo y cualitativo de todos los indicadores, lograndose perfeccionar la
resolucién de problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario con la asignatura
Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero en un 72,22% de mejoria que
salieron del nivel bajo, se logra un 66,66% en el nivel medio y un 16,67% en el nivel
alto. Se logra un mayor desarrollo de los conocimientos de ambas asignaturas
comprendiendo mejor su importancia social para su formacion profesional en la
practica, con un ahorro de recursos cognitivos, mejor jerarquia de los objetivos
instructivos y educativos, se mejoraron sus modos de actuacion, transfieren las técnicas
de solucion aprendidas a otras situaciones, estan mas comprometidos con sus estudios
mediante las visitas a la Industria azucarera y contacto directo con su futura profesion,
comparten vivencias con directivos y obreros de experiencia. Por todo ello se influyé
positivamente en el desarrollo de su cultura y en al preparacion para la vida desde la

resolucion de los problemas fisicos.

El aporte de las tareas viene dado por la satisfaccion que sintieron los estudiantes e
investigadores, en su aplicacién pues se contribuye a la cultura y en especial al
cumplimiento de los objetivos instructivos y educativos de las asignaturas de la
especialidad, se logra inmiscuir sentimentalmente a los estudiantes en el cumplimiento
de las mismas por su acertada vinculacion con la Industria azucarera, Yy en especial
con sus trabajadores, los acerca a su preparacion profesional, lo cual segun fuentes
vivenciales se ha realizado en las clases de Fisica con poca frecuencia; asi se logra
influir en las habilidades profesionales en torno a la resolucion de problemas fisicos; el
aporte practico es no solo cumplir con las habilidades fisicas previstas en vinculo con la
resoluciéon de problemas fisicos, sino su aporte a la comunicacion oral y escrita, su
influencia al desarrollo del pensamiento lo6gico y la lengua materna; se estimulan las
operaciones mentales y cualidades del pensamiento; se logran modos de actuacion

comun a ambas asignaturas; se influyen en valores de la responsabilidad, laboriosidad
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y solidaridad, se perfecciona la cultura de la Fisica en el contexto sociocultural donde

laborara el estudiante.

Las tareas permiten ir identificando las diversas areas del central azucarero Amancio
Rodriguez, e ir desarrollando los contenidos fisicos. La primera tarea facilitd la
identificacion de la fase del flujo de produccion, funcion y estructura de los niveladores;
asi como el calculo de los valores de frecuencia y el periodo de rotaciéon de los
niveladores. La segunda tarea proporciond el conocimiento de la estructura y
funcionamiento de las cuchillas cortadoras, y se mejor6 en el calculo de las magnitudes:

frecuencia de rotacion, periodo de rotacion y velocidad angular.

La tercera tarea permiti6 comprender la dependencia de la velocidad angular y el
periodo de rotacion de la frecuencia. Se perfeccioné el calculo de la velocidad angular,
conociendo el valor de la frecuencia de rotacion del turbogenerador. Y se realizé una
contribucion al cuidado y proteccion del medio ambiente del area “planta de
generacion”. La cuartea tarea permitio que se apliquen los conocimientos adquiridos
sobre: el concepto de cristalizacion y los factores de los cuales depende la velocidad
de cristalizacion. Ademas se perfeccioné el calculo de las magnitudes frecuencia de

rotacion y velocidad lineal.

La quinta tarea permitid la descripcion de las partes fundamentales de la bomba de
inyeccion de agua y la modelacién de la conexion entre las que realizan un MCU
durante el funcionamiento. Se influyé en la utilizacion y el ahorro del agua en el EAAR.
Y se perfeccion6 el céalculo de las magnitudes velocidad angular y aceleracion
centripeta. La sexta tarea permitidé la descripcion de la operacion fundamental que se
realiza con la centrifuga durante su funcionamiento y los factores de los cuales depende
esta. Se realiz6 la aplicacion practica de la frecuencia de rotacion durante el proceso de
fabricacion de azucar crudo y la dependencia de la velocidad lineal de dicha magnitud.
Se perfecciond el calculo de la aceleracion centripeta y la conversion de las unidades
técnicas a la del SIU. Y se influyd en el uso y ahorro de electricidad en el area de

centrifuga.

La séptima tarea permiti6 conocer la estructura y funcionamiento de la centrifuga. Se
logro establecer la relacion entre las magnitudes fisicas de la cineméatica de la rotacion

con los factores de la calidad del azucar crudo. Y se realiz6 un perfeccionamiento del
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calculo del periodo de rotacion y la velocidad lineal. La octava actividad permitié que se
identificaran el tipo de ranurado que presenta la superficie de un cilindro
correspondiente a un molino, asi como el procedimiento técnico utilizado para
protegerlo. Se representaron la direccion y sentido de las magnitudes velocidad lineal y
aceleracion centripeta, segun la caracteristica peculiar de cada uno. Se determinaron
los valores del angulo de giro y el periodo de rotacion, a partir del conocimiento del
valor de la velocidad angular experimentada por el cilindro del molino. Se realiz6 la
compasion de la velocidad lineal y la capacidad de los molinos atendiendo al orden de

estos en el tandem.

La novena actividad permitié el contacto con la fase del flujo de produccion de azucar a
la cual corresponde el area de los molinos. Se realiz6 la modelacién del esquema de un
molino, mencionando el nombre asignado a cada cilindro segun su funcién con el
sentido en que rotan estos. Se trabajé en la dependencia de la capacidad del molino
con la frecuencia de rotacion de sus cilindros. Se perfeccioné el célculo de la velocidad
lineal de los puntos que estan sobre el ranurado de los cilindros, a partir del
conocimiento de la aceleracion centripeta experimentada por estos. Se discutieron las
medidas adoptadas por en el area de los molinos en la EAAR para mejorar la calidad de

la produccién de azucar crudo y el ahorro de los recursos.

La décima actividad permiti6 establecer la relacion entre las areas y el flujo de
produccion del azucar crudo, con las magnitudes fisicas inherentes al funcionamiento
de cada equipo. Se perfecciond el calculo de algunas magnitudes fisicas de la rotacion
y la conversion de unidades del SIU utilizado en la técnica. Se adquieren algunas de
las medidas de ahorro de la energia eléctrica adoptadas por el area de mayor consumo
y se debate sobre la importancia del conocimiento de las sefales de PHT, que se
utilizan en las diferentes areas de produccion. Fue necesario trabajar en la conciencia
de los estudiantes para que mantuvieran la disciplina consciente en el cumplimiento de
las normas de proteccion durante las visitas a la Industria azucarera, para educarlos,
evitar accidentes y poseer la aceptacién del personal que labora en la industria. Esto
constituyé un elemento motivante para la realizacion posterior de las tareas, con un
vinculo afectivo vivencial acertado, se logra una union de los elementos tedricos que

recibieron los estudiantes con la practica profesional en su preparacion para la vida. Se
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inculcan valores que poseen los trabajadores a los estudiantes y viceversa,

transformandose la realidad existente en beneficio mutuo de ambas partes.

Se concluye que, se partid de una caracterizaciéon general del centro y la muestra,
perfeccionada con la aplicacion triangulada de instrumentos y métodos, acorde a los
indicadores previstos para medir el campo en el objeto; existian deficiencias en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucidon de problemas de la Fisica
sustentado en un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccién a la
produccion y al laboratorio azucarero, segun las concepciones actuales de la Educacién
Técnica y Profesional, respecto a la resolucion de problemas, lo cual incluye la muestra

y el modo en que se operaban con las mismas.

Su solucion presupone la fundamentacion tedrica practica del concepto de tarea
integradora y caracteristicas esenciales de la propuesta, su objetivo general, estructura,
se ejemplifica con diez tareas integradoras, y se realizan sugerencias para su ejecucion.
Las tareas integradoras poseen como eje integrador la resolucion de problemas fisicos,
y se estructuran en un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccién a la

produccion y al laboratorio azucarero.

Su impacto positivo se corrobora con los instrumentos aplicados, se verifica la
factibilidad y viabilidad de la propuesta, en la motivacion de los estudiantes, mayor
autopreparacion, un rol mas protagonico, pensamiento mas flexible y riguroso, mejor
autocontrol de su aprendizaje y equilibrio entre la orientacion de la tarea y la reflexiéon
de su solucién y la ejecucion, es decir se influyd en las causas que generaban las
insuficiencias descritas. Todo lo cual provoco el dominio creciente de los significados de
los contenidos de las tareas, perfeccionamiento del uso de las técnicas de solucion, el
progreso en el vocabulario y la expresién, variaron en los niveles de asimilacion, y
mejoran su cultura general integral al estar mejor preparados para enfrentar su
profesion desde las Ciencias exactas. Se influye también en los profesores desde la

preparacion metodoldgica.
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CONCLUSIONES

Se cumplio el objetivo de la investigacion con la elaboracion del disefio tedrico
metodoldgico y la determinacion de las principales tendencias de la resolucion de
problemas fisicos desde 1959 hasta la actualidad. La investigacion centrd su ejecucion
a partir de la busqueda, recopilacion y razonamiento de la teoria que guarda relacion
con la resolucion de problemas fisicos, como eje integrador de las tareas integradoras,
esto permitié aseverar que los problemas influyen en todo el proceso de aprendizaje por
su incidencia en los conocimientos, sentimientos y en la practica. Ademas la resolucion
de problemas se realiza como un proceso de solucién donde es necesario el trabajo
activo, la superacion de las dificultades y la obtencion de vias y procedimientos para

interpretar las relaciones fisicas con vista a resolverlos.

La caracterizacion de los estudiantes del primer afio de Tecnologia de fabricacion del
azucar se realiz6 con calidad, conociéndose su preparacion en la resolucion de
problemas fisicos en corte inicial y final del proceso diagndstico, al establecerse los

indicadores que permitieron medir la efectividad de las tareas integradoras.

La implementacion de las tareas integradoras sustentadas en la resolucion de
problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario con la asignatura Introduccién a la
produccion y al laboratorio azucarero, demostré su factibilidad y viabilidad por las
transformaciones que durante su desarrollo evidenciaron los estudiantes en cuanto a
preparacion, socializacion de lo aprendido, la valoracién de sus resultados y los del otro,
que los prepara para enfrentar nuevos retos y exigencias en la resolucién de problemas

fisicos.

La validacion de las tareas integradoras mostré0 una transformacién positiva en la
preparacion de los estudiantes en la resolucion de problemas en las clases de Fisica,
ademas de una mayor preparacion para el desarrollo de la cultura general integral
desde un enfoque interdisciplinario de la Fisica y la asignatura Introduccion a la

produccion y al laboratorio azucarero.
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ANEXO |
Matriz de indicadores, métodos y técnicas en los que se evalian la muestra a la que se le aplicaran los instrumentos

Objetivo: establecer la relacién entre los indicadores respecto a los instrumentos aplicados.

Indicadores Guia de Encuesta  Entrevista Prueba
observacion Pedagdgica

La resolucion del problema fisico X X X X

1 Comprender el problema X X X X

2 Analizar el problema X X X X

3 Solucionar el problema X X X X

4 Evaluar la solucion del problema X X X X



Escala para la evaluacion de los indicadores

ANEXO I

Objetivo: establecer las escalas valorativas para la evaluacion de los indicadores

Indicadores Bajo Medio Alto
La resolucion del | Cumple parcialmente los dos | Cumple los tres primeros | Cumplen todos los indicadores,
problema fisico. primeros indicadores, lo que no les | indicadores, con alguna | con alguna imprecision que no

favorece encontrar ideas precisas

para la solucion de la tarea.

imprecision que no lleve a error
de contenido para la solucién de
la tarea.

lleve a error de contenido para la

solucion de la tarea.

1 Comprender el

problema.

Analizan con poca profundidad la
tarea, no saben separar lo dado de
lo buscado. No saben establecer
relaciones ni crear modelos para
trabajar la informacién, carecen de
conocimientos les

que permita

realizar la  comprension  del

significado fisico.

Realizan un andlisis parcial de la
tarea faltando profundidad en el
establecimiento de relaciones y
en la aplicacion de modelos para
procesar la informacién, dominan
parcialmente los conocimientos
les realizar la

que permita

comprension  del  significado

fisico.

Realizan un analisis profundo de
la tarea, separando lo dado de lo
buscado. Establecen relaciones
y crean modelos para trabajar la
informacion. Dominan con
certeza los conocimientos que
realizar la

les permita

comprension  del  significado

fisico.




ANEXO II (continuacién)

Indicadores

Bajo

Medio

Alto

2 Analizar el

No encuentran relaciones ni

Las inferencias realizadas no siempre

Encuentran relaciones y precisan

problema. precisan lo dado y lo buscado. No | son correctas y aunque precisan lo | lo dado de lo buscado, pudiendo
saben realizar inferencias para | dado y lo buscado, las relaciones que | realizar inferencias para buscar la
buscar la idea de solucién. aplican solo les permiten buscar una | idea de solucion.

parte de la idea de solucion.

3  Solucionar | No siempre reconocen las | Reconocen parcialmente las | Reconocen las propiedades que

el problema. propiedades necesarias y | propiedades necesarias y suficientes, | son necesarias o0 suficientes, lo
suficientes y por tanto sus|por lo que no pueden aplicar | que les facilita aplicar la estrategia
conocimientos son escasos para | estrategias con calidad, sino que | de trabajo mental para resolver la

aplicar la estrategia de trabajo

mental en la soluciéon de la tarea.

resuelven parte de la tarea.

tarea.

4 Evaluar la
solucion  del

problema.

No pueden establecer relaciones
ante la tarea planteada, ni aplicar
diferentes variantes de solucion
empleando la mas racional. No
saben realizar la comprobacién de la
solucién y el resultado acorde a la

interpretacion fisica.

Las relaciones que establecen ante la
tarea plateada, no les permiten crear
distintas variantes de solucién ni
determinar cual es la mas racional.
Realizan parcialmente la
comprobacion de la solucion y el

resultado.

Relacionan la tarea plateada con la

solucion  hallada.  Contemplan
distintas variantes de solucion y
saben determinar cual es mas
racional. Realizan la comprobacion
de la solucién y el resultado acorde

a la interpretacion fisica.




ANEXO I
Guia de observacion a las actividades para medir la resolucién de problemas fisicos

Objetivo: constatar las regularidades que poseen los estudiantes en el proceso de
resolucién de problemas fisicos en el primer afio de Tecnologia de Fabricacion del
Azlcar, a partir de la observacion de clases, la revision de las libretas de los
estudiantes, planes de clases, actas de reuniones del departamento y consejo técnico,

con vista a valorar el tratamiento a la resolucion de problemas.

En este instrumento se tienen en cuenta los siguientes indicadores paravalorar el

proceso de ensefianza aprendizaje de la habilidad resolucién de problemas:

1. Comprender el problema, es necesario leer, interpretar, identificar, describir,

modelar y para ello debe:

Analizar, a partir de la lectura detallada del problema, separando lo dado de lo
buscado, para lograr, hallar alguna palabra clave y el significado de las relaciones que

permita encontrar una adecuada orientacioén en el contexto de actuacion.

Relacionar los elementos previamente analizados para expresar el problema con sus
palabras o con un sistema simbdlico abreviado o realizando una figura de anlisis,

construyendo una tabla o elaborando cualquier medio que sirva para modelar el texto.

También podra establecer analogias entre el problema y otros problemas o entre los

conceptos y juicios que aparecen en el texto y otros conceptos y juicios incorporados al

saber del estudiante, o transferir el problema de un contexto a otro.

2. Analizar el problema: es necesario establecer hipotesis, planificar la solucién e

interpretar leyes y para ello debe:

Analizar nuevamente el problema para encontrar relaciones, precisando con exactitud
lo dado y lo buscado, interpretando el significado de los elementos dados y buscados, y

profundizando en lo relativo al conocimiento necesario para resolver el problema.

Relacionar los elementos dados y los buscados o estos con otros que puedan
sustituirlos en el contexto de actuacion, realizando inferencias de proposiciones dadas
en el problema o conocidas de antemano, establecer relaciones entre los elementos
disponibles en la memoria y los elementos del problema o entre la situacién planteada y

otras semejantes, mas generales o particulares.



Sintetizar relacionando lo dado y lo buscado y otros elementos conocidos, para
determinar los elementos y relaciones que son esenciales para la solucién del

problema.

Generalizar las propiedades comunes a casos particulares que constituyen elementos
integradores para la solucion del problema, mediante la comparacién de estos sobre la

base de la distincidon de las cualidades relevantes y significativas de las que no lo son.

Valorar a través de la evaluacion critica los pasos dados, en pos de la busqueda de una

solucién.

Aplicar, toda la informacién acumulada; asi como su experiencia en la determinacién

de la via de solucion del problema.

Tomar decisiones, al tener que comparar diferentes estrategias y procedimientos para

escoger el mas adecuado de la tarea a realizar.

3. Solucionar el problema: es necesario fundamentar, plantear ecuaciones o
sistema de ecuaciones Yy resolverlo, disefiar experimento, montar disefio, medir,

registrar datos, procesar datos y construir graficos y para ello debe:

Sintetizar, al unificar los elementos separados en el analisis del problema para poder

escribir la solucion del mismo, considerando soélo aquellas propiedades que son
necesarias o suficientes para la solucion, puede también sintetizar al reconstruir la

solucion del problema cuando utiliza la estrategia de trabajo hacia atras.

Aplicar, utilizando los elementos obtenidos en el analisis del problema en la solucién del

mismo.

4. Evaluar la solucion del problema: es necesario interpretar graficas, comparar
resultados, confirmar o rechazar hipotesis, explicar resultados y  generalizar

resultados y para ello debe:

Relacionar, la solucion hallada con las exigencias planteadas en el texto del problema

para determinar si la misma es apropiada.

Analizar, la solucién planteada, contemplando diferentes variantes para determinar si es

posible encontrar otra solucion.

Sintetizar, el analisis realizado determinando otra solucion para el problema.




Valorar, criticamente el trabajo realizado, determinando cual solucién es la mas

racional.

Tomar_decisiones, al decidir cuales son los procedimientos mas apropiados para

solucionar el problema.

Volumen, entendido como la riqueza de conocimientos sobre una o mas areas pero

fundamentalmente el nivel de conocimientos generales que posee el estudiante.

Especializacién, considerada como el nivel de profundidad y solidez de la informacion

que se posea en un area determinada, dada por las caracteristicas cuantitativas y por la
posibilidad de penetrar en nexos multilaterales que captan las leyes y nudcleos

esenciales de un campo del saber o en una esfera de la actividad.

Organizacion, comprendida como el nivel de estructuracién y sistematizacion de los

conocimientos; el poder relacionar los nuevos sistemas de informacion con los viejos, y
el consecuente poder de los mismos para ser utilizados en realizar transferencias y
generar nuevas hipotesis e informacion a partir de la existente. Los indicadores se

mediran en las escalas bajo, medio y alto.



ANEXO III A

Resultados cuantitativos de la Guia de observacion a las actividades para medir la

resolucidn de problemas fisicos., en el corte inicial del diagnostico

Indicador Bajo | % Medio | % Alto | %
La resolucion del problema fisico 16 88,89 | 2 11,11 |0 0,0
1 Comprender el problema 13 72,22 | 4 22,22 | 1 5,56
2 Analizar el problema 14 77,78 | 3 16,66 | 1 5,56
3 Solucionar el problema 15 83,33 |2 11,11 |1 5,56
4 Evaluar la solucién del problema 16 88,89 | 2 11,11 |0 0,0

Resultados cualitativos de la Guia de observacion a las actividades para medir la
resolucion de problemas fisicos en el corte inicial del diagnostico (ANEXO Il1).

La triangulacion de los instrumentos permitio verificar que en la resolucién de problemas
fisicos, esta seriamente afectado un 88,89% y poseen un nivel medio un 11,11%. Al
comprender el problema en el nivel bajo hay un 72,22% y en el nivel medio un 22,22%.
En el analisis del problema en el nivel bajo hay un 77,78% y en el nivel medio un
16,66%. Durante la solucion del problema en el nivel bajo hay un 83,33% y en el nivel
medio un 11,11%. Al evaluar la solucion del problema en el nivel bajo hay un 88,89% y
en el nivel medio un 11,11%. Pues poseen afeccion en las habilidades fisicas y
operaciones del pensamiento vinculadas a la resolucion de problemas como eje

integrador.



ANEXO IlIl A
(continuacion)

Resultados cuantitativos de la guia de observacion a las actividades para medir la

resolucion de problemas fisicos. En el corte final del diagndstico.

Indicador Bajo | % Medio | % Alto | % Avan | %
La resolucion del |3 16,67 | 12 66,66 | 3 16,67 |13 72,22
problema fisico

1 Comprender el|1l 556 |14 77,77 | 3 16,67 |12 66,66
problema

2 Analizar el |2 11,11 |13 72,22 | 3 16,67 |12 66,66
problema

3  Solucionar el|2 11.11 | 13 72,22 | 3 16,67 |13 72,22
problema

4 Evaluar la solucion | 3 16,67 | 12 66,66 | 3 16,67 |13 72,22
del problema

Resultados cualitativos de la guia de observacién triangulada con los otros
instrumentos, a las actividades para medir la resolucion de problemas fisicos, anexo lll,
en el corte final del diagndstico. La resolucion de problemas fisicos tuvo logros
significativos con un 16,67% en el nivel alto, un 66,66% en el nivel medio y un avance
del 72,22%. La mayoria mejora la comprension del problema con un 16,67% en el
nivel alto, un 77,77% en el nivel medio y un avance del 66,66%. En el analisis del
problema hubo un perfeccionamiento con un 16,67% en el nivel alto, un 72,22% en el
nivel medio y un avance del 66,66%. Durante la solucion del problema, se logra un
16,67% en el nivel alto, un 72,22% en el nivel medio y un avance del 72,22%. Al evaluar
la solucién del problema, se logra un 16,67% en el nivel alto, un 66,66% en el nivel
medio y un avance del 72,22%. Pues lograron dominar las habilidades fisicas y
operaciones del pensamiento vinculadas a la resolucion de problemas como eje

integrador.



ANEXO IV
Guia de observacion a clase

Objetivo: constatar las regularidades que poseen los estudiantes en el proceso de

resolucién de problemas en el primer afio de Tecnologia de Fabricacion del Azlcar.

Indicadores a evaluar: B M

I: Organizacion del proceso de ensefiaza aprendizaje.

1.1 Planificacién de la clase en funcion de la productividad del Proceso de|- |-
Ensefianza-Aprendizaje y con caracter integrador.

1.2 Aseguramiento de las condiciones higiénicas y de organizacién del Proceso |- |-

de Ensefanza-Aprendizaje.

II: Motivacién y orientacion hacia los objetivos. - |-

2.1. Aseguramiento del nivel de partida mediante la comprobacién de los|- |-

conocimientos, habilidades y experiencias precedentes de los estudiantes

2.2. Establecimiento de los nexos entre lo conocido y lo nuevo por conocer con |- |-

l6gica y coherencia.

2.3. Motivacién y disposicion hacia el aprendizaje de modo que el contenido |- |-

adquiera significado y sentido personal para el estudiante.

2.4. Orientacion hacia los objetivos mediante acciones reflexivas y valorativas de |- |-
los estudiantes teniendo en cuenta para qué, qué, cOmo y bajo qué condiciones

van a aprender.

[Il: Ejecucion de las tareas en el proceso de ensefianza - aprendizaje. - |-

3.1Aplicacion de tareas integradoras y ejercicios de seleccion. - |-

3.1.1. No hay omisiones de contenidos. - |-

3.1.2. No hay imprecisiones o errores de contenido. - -




ANEXO IV
(continuacion)

Guia de observacion a clase

Indicadores a evaluar:

3.1.3. Incluye tratamiento a la resolucidon de problemas en la clase, teniendo
presente: comprender el problema, analizar el problema, solucionar el problema, y

evaluar la solucion del problema.

3.2. Se establecen relaciones intermateria o/e interdisciplinarias.

3.3 Se realizan tareas de aprendizaje variadas y diferenciadas que exigen niveles

crecientes de asimilacién, en correspondencia con los objetivos y el diagndstico.

3.4. Se utilizan métodos y técnicas para analizar los problemas.

3.5. Se promueve el debate, la confrontacion y el intercambio de vivencias y
estrategias de aprendizaje, en funcion de la socializacién de la actividad

intelectual.

3.6. Se emplean medios de ensefianza, esquemas y modelos que favorecen la

comprension.

3.7. Se estimula la busqueda de conocimientos mediante el empleo de diferentes

fuentes y medios.

3.8. Se orientan tareas de estudio independiente extraclase que exijan niveles

crecientes de asimilacion, en correspondencia con los objetivos y el diagndstico.

IV: Control y evaluacién sistematicos del proceso de ensefianza-aprendizaje.




ANEXO IV
(continuacion)

Guia de observacion a clase

Indicadores a evaluar:

4.1. Se utilizan formas (individuales y colectivas) de control, valoracion y
evaluacion del proceso y el resultado de las tareas de aprendizaje de forma

gue promuevan la autorregulacion de los estudiantes.

V: Clima psicoldgico y politico-moral.

5.1 Se logra una comunicacion positiva y un clima de seguridad y confianza
donde los estudiantes expresen libremente sus vivencias, argumentos,

valoraciones y puntos de vista.

5.2. Se aprovechan las potencialidades de la clase para la formacion
integral de los estudiantes, con énfasis en la formacion de valores como

piedra angular en la labor politico-ideolégica.

5.3. Contribuye con su ejemplo y con el uso adecuado de estrategias de

trabajo a la formacion integral de sus estudiantes.

La guia de observacion a clase, (ANEXO V) permitié constatar que existian afecciones
en los indicadores para medir la resolucién de problemas en el proceso de ensefiaza

aprendizaje de la Fisica, indicando la necesidad de realizar una investigacion para la

resolucidn oportuna de las afecciones.




ANEXO V
Guia de revision de libretas

Objetivo: comprobar el trabajo con la comprension a partir de las propuestas de tareas.

1. Se mantienen las normas de presentacion. NO__ Aveces Si
2. Se puede apreciar el cumplimiento de los objetivos de las clases. NO_ A
veces Si

3. Las actividades para desarrollar habilidades en el trabajo con las técnicas para

solucionar problemas son: Suficientes _ Escasas__ NO aparecen

4. Las actividades propuestas tienen caracter integrador. _ NO__ Aveces ___ Si
5. Las tareas de aprendizaje:

a) Son suficientes, creadoras y desarrolladoras. ~ NO__ Aveces _ Si

b) Se prioriza el trabajo para la comprension de textos.  NO___ Aveces ____ Si

c) Se prioriza el trabajo con la comprension de problemas sistematicamente.
NO__ Aveces Si

d) Las tareas resueltas demuestran el tratamiento a la resolucién de problemas,

teniendo presente.
1 Comprender el problema _ NO___ Aveces ___ Si
2 Analizar el problema _ NO__ Aveces ___ Si
3 Solucionar el problema _ NO___ Aveces ____Si
4 Evaluar la solucién del problema  NO__ Aveces _ Si

Como resultados de la guia de revision de libretas (anexo V) se aprecia que las
actividades no siempre transitan por los niveles de asimilacion; se potencian pocas
tareas para desarrollar habilidades en el trabajo con las técnicas de solucion de
problemas. Es ocasional el uso de actividades con caracter integrador de la Fisica y
otras asignaturas de la especialidad; en las tareas de aprendizaje no siempre se
constata su caracter creador y desarrollador del protagonismo; solo a veces se prioriza
el trabajo para la comprension de textos mediante problemas y existen afecciones en

los indicadores previstos.



ANEXO VI
Guia de Encuesta a estudiantes

Objetivo: constatar el grado de satisfaccidbn, motivacion y desempefio de los

estudiantes, relacionado con la resolucion de problemas.

Estimado estudiante. Nos encontramos trabajando en una investigacion para mejorar la
atencion que se ofrece al aprendizaje en la resolucién de problemas. Necesitamos que

respondas las siguientes preguntas. Gracias por su colaboracion.

Cuestionario

1. Ubica con numeros las siguientes asignaturas segun tu gusto para estudiar.
____ Espafol Literatura _ Matematica__ Historiade Cuba___ Fisica

2. Dentro del contenido que estudias en Fisica marca con una (X) los tres que mas te

gustan.

Comprensién de problemas. Resolucién con ecuaciones. Célculo con

magnitudes.
Grafico, funciones y su interpretacion.

3. En las clases de Fisica que recibes, trabajas con problemas.

Nunca Casi nunca Siempre.
4. Consideras muy importante aprender a resolver los problemas fisicos. Si A
veces No . ¢Por qué?

5. Durante el proceso de resolucién de un problema, logras realizar con éxito sus

etapas o pasos:

5.1 Comprender el problema, para sacar los datos e incognitas, interpretar las palabras

claves, relaciones, graficos, tablas, hasta reformularlo con tus propias palabras.
NO__ A veces Si
5.2 Analizar el problema, para poder determinar su posible via o vias de solucion

____NO__ Aveces Si



5.3 Solucionar el problema, realizando los calculos con magnitudes, resolviendo las

ecuaciones. NO A veces Si

5.4 Evaluar la solucién del problema, verificando si los calculos realizados fueron

adecuados Y si la respuesta esta acorde a la problematica.
NO__ Aveces Si
Escala para evaluar el instrumento:

Alto: casi siempre lo concibe y realiza. Medio: ocasionalmente lo concibe y realiza. Bajo:

casi nunca lo concibe y realiza.

Los resultados de la encuesta a los estudiantes (anexo VI), permitié verificar que la
asignaturas de Fisica no siempre es de su agrado y estan afectados los pasos para la
resolucién de problemas. Les falta a muchos la motivacion por la comprension de
problemas vy la interpretacién de las graficas por que le resultan dificiles pues no
recuerdan muchas propiedades que les hacen falta durante la solucion.



ANEXO VIl
Guia de Encuesta a los seis profesores del departamento de Ciencias (exactas)

Objetivo: constatarlas valoraciones que poseen los profesores sobre sus estudiantes

durante el proceso de resolucién de problemas.

Estimado profesor se esta realizando una investigacién dirigida a perfeccionar la
resolucion de problemas por lo que se considera que su colaboracién resulta decisiva
para elevar la calidad de este proceso. El autor lo exhorta a ser objetivo en sus

respuestas y le anticipa su agradecimiento por la colaboracion.

Nombre:

Categoria cientifica: Categoria docente: Afos de experiencia:

1. Necesitan sus estudiantes preparacion para desarrollar exitosamente la resolucion de

problemas. No___ A veces Si
2. Reciben la resolucion de problemas a partir de tus clases sus estudiantes.
De forma planificada De forma incidental En ningln momento

3. En cudl de las funciones didacticas utilizan con mayor frecuencia la resolucion de

problemas:

Aseguramiento de las condiciones previas. Motivacién y orientacion del

objetivo.___ Fijacion del contenido.___ Aplicacion del contenido.

4. En cual de los tipos de clases utiliza con mayor frecuencia la resolucién de

problemas:
Nuevo contenido.___ Ejercitacion. Repaso. Profundizacion y generalizacion
Aplicacion.

5. Es utilizado el diagnéstico de los estudiantes en el proceso de resolucién de
problemas. Siempre A veces Nunca

6.¢,En sus clases estan motivados los estudiantes durante el proceso de resolucion de

problemas? Si No ocasionalmente




7. Utilizan sus estudiantes las tecnologias para fortalecer la resolucion de problemas.

Siempre A veces Nunca

8. Reciben sus estudiantes la resolucion de problemas a partir de las potencialidades

que les brinda la Fisica para interrelacionarla con otras asignaturas de la especialidad.
Siempre _ Aveces __ Nunca___

9. Durante el proceso de resolucion de un problema, logran:

9.1 Comprender el problema.

Leer, interpretar, identificar, describir, modelar. _ NO___ _Aveces ____ Si

Analizar, a partir de la lectura detallada del problema, separando lo dado de lo buscado,
para lograr, hallar alguna palabra clave y el significado fisico matematico que permita
encontrar una adecuada orientacion en el contexto de actuacion. _ NO___ A veces
__Si

Relacionar los elementos previamente analizados para expresar el problema con sus
palabras o con un sistema simbdlico abreviado o realizando una figura de analisis,
construyendo una tabla o elaborando cualquier medio que sirva para modelar el texto.

____NO__ Aveces Si

Establecer analogias entre el problema y otros problemas o entre los conceptos y
juicios que aparecen en el texto y otros conceptos Yy juicios incorporados al saber del

estudiante, o transferir el problema de un contexto a otro. NO__ Aveces Si
9.2 Analizar el problema.

Establecer hipoétesis, planificar la solucién e interpretar leyes. NO___ A veces
Si

Analizar nuevamente el problema para encontrar relaciones, precisando con exactitud lo

dado y lo buscado, interpretando el significado de los elementos dados y buscados, y

profundizando en lo relativo al conocimiento necesario para resolver el problema.

NO__ Aveces Si

Relacionar los elementos dados y los buscados o estos con otros que puedan
sustituirlos en el contexto de actuacion, realizando inferencias de proposiciones dadas

en el problema o conocidas de antemano, establecer relaciones entre los elementos



disponibles en la memoria y los elementos del problema o entre la situacion planteada y

otras semejantes, mas generales o particulares. NO__ Aveces Si

Sintetizar relacionando lo dado y lo buscado y otros elementos conocidos, para
determinar los elementos y relaciones que son esenciales para la solucion del

problema.  NO___ Aveces Si

Generalizar las propiedades comunes a casos particulares que constituyen elementos
integradores para la solucién del problema, mediante la comparacién de estos sobre la
base de la distincion de las cualidades relevantes y significativas de las que no lo son.
___NO__ _Aveces _Si

Valorar a través de la evaluacion critica los pasos dados, en pos de la busqueda de una

solucioén. NO A veces Si

Aplicar, toda la informacion acumulada; asi como su experiencia en la determinacion de

la via de solucién del problema. NO__ Aveces Si

Tomar decisiones, al tener que comparar diferentes estrategias y procedimientos para

escoger el mas adecuado de la tarea a realizar. NO__ Aveces Si
9.3 Solucionar el problema.

Fundamentar, plantear el sistema de ecuaciones Yy resolverlo, disefiar experimento,
montar disefio, medir, registrar datos, procesar datos y construir graficos. . NO A

veces Si

Sintetizar, al unificar los elementos separados en el andlisis del problema para poder
escribir la solucion del mismo, considerando solo aquellas propiedades que son
necesarias o suficientes para la solucion, puede también sintetizar al reconstruir la
solucion del problema cuando utiliza la estrategia de trabajo hacia atras. _ NO___ A

veces Si

Aplicar, utilizando los elementos obtenidos en el andlisis del problema en la solucion del

mismo. __ NO___ Aveces Si
9.4 Evaluar la solucién del problema.

Interpretar gréficas, comparar resultados, confirmar o rechazar hipotesis, explicar

resultados y generalizar resultados. NO__ Aveces Si



Relacionar la solucién hallada con las exigencias planteadas en el texto del problema

para determinar si la misma es apropiada. NO__ Aveces Si

Analizar la solucion planteada, contemplando diferentes variantes para determinar si es

posible encontrar otra solucion. NO__ Aveces Si

Sintetizar el andlisis realizado determinando otra soluciéon para el problema.
NO__ Aveces Si

Valorar criticamente el trabajo realizado, determinando cual solucion es la mas racional.
NO__ A veces Si

Tomar decisiones, al decidir cuales son los procedimientos mas apropiados para

solucionar el problema. NO__ Aveces Si

Volumen: entendido como la riqueza de conocimientos sobre una 0 mas areas pero
fundamentalmente el nivel de conocimientos generales que posee el estudiante.
NO__ Aveces Si

Especializacion: considerada como el nivel de profundidad y solidez de la informacion
gue se posea en un area determinada, dada por las caracteristicas cuantitativas y por la
posibilidad de penetrar en nexos multilaterales que captan las leyes y nucleos
esenciales de un campo del saber o en una esfera de la actividad. _ NO___ A veces
____Si

Organizacion: comprendida como el nivel de estructuracion y sistematizaciéon de los
conocimientos; el poder relacionar los nuevos sistemas de informacién con los viejos, y
el consecuente poder de los mismos para ser utilizados en realizar transferencias y
generar nuevas hipoétesis e informacion a partir de la existente. _~ NO___ A veces
____Si

Escala para evaluar el instrumento: Alto: casi siempre lo concibe y realiza. Medio:

ocasionalmente lo concibe y realiza. Bajo: casi nunca lo concibe y realiza.

Los resultados de la encuesta a los seis profesores del departamento de Ciencias
(exactas), (anexo VII) permitié constatar que los estudiantes necesitan preparacion para
desarrollar exitosamente la comprension de problemas. Se utilizan mayormente los
problemas durante la fijacion de los contenidos y la aplicacion es esporadica; los

problemas se usan mas en las clases de ejercitacion. Se utiliza el diagnostico de la



solucion de problema pero es aun insuficiente al no verse a partir de todas las funciones
de los problemas y en vinculo con otras asignaturas de la especialidad. En ocasiones
les falta motivacion, con énfasis cuando las tareas planteadas son integradoras y
requieren mayor esfuerzo cognoscitivo. Las tecnologias tienen un pobre uso. Se
analizan deficiencias analogas a la observacion durante el proceso de resolucién de los

problemas fisicos.



ANEXO Vi
Guia de Entrevista a los profesores del departamento de Ciencias (exactas)

Objetivo: constatarlas valoraciones que poseen los profesores sobre sus estudiantes

durante el proceso de resolucién de problemas.

Estimado profesor se estad realizando una investigacion dirigida a perfeccionar la
resolucion de problemas por lo que se considera que su colaboracién resulta decisiva
para elevar la calidad de este proceso. El autor lo exhorta a ser objetivo en sus

respuestas y le anticipa su agradecimiento por la colaboracion.
Nombre: Categoria cientifica: Categoria docente: Afos de experiencia:

1. De las deficiencias que se le exponen a continuacion, marque con una x todas que
considere validas para el proceso de resolucion de problemas de los estudiantes desde

las asignaturas de Fisica:

Las respuestas que brindan no siempre tienen que ver con la interrogante que se
les plantea, su estimulacion es indirecta, mediatizada y requiere de niveles de ayuda
excesivos por el profesor, y no siempre logran formas de actuacion comunes entre la

Fisica y las asignaturas de la especialidad.

No siempre logran formas de actuacion generalizadas, resuelven problemas en

funcién del célculo y las habilidades especificas, y no como una habilidad en si.

En ocasiones solo llegan a la comprension de como se solucionan los problemas a
un nivel de identificacidén y reproduccion, sin realizar esfuerzos de forma independiente

y con originalidad para realizar su resolucién y mucho menos reformularlos.

A veces no trabajan adecuadamente en el texto de los problemas los significados
practicos de las operaciones y la interpretacion de las magnitudes fisicas, y en
consecuencia se abusa de la busqueda de palabras claves en los textos de los

problemas que indique una posible solucion.

A veces carecen de fluidez, al tener claridad de lo que quiere hacer y saber

expresarlo a su compaiiero.

Poseen inadecuada flexibilidad y movilidad del pensamiento para reiniciar el
proceso de comprension en la busqueda de la idea de solucion.



Es insuficiente la elaboracion para lograr reformular el problema hasta terminar y

plantear por escrito el proceso de solucion.
No siempre logra un orden adecuado de lo que tiene que hacer

A veces no logra profundidad, pues se le dificulta: penetrar en la esencia del
proceso de solucion, realizar consideraciones sobre otros problemas similares, reducir
la solucién a problemas ya conocidos, y tratar de sacar reglas de solucion Uutiles

posteriormente.

____Es muy frecuente que los estudiantes al resolver problemas poseen tendencia a la
ejecucion al no encontrar una via de solucibn adecuada y se apresuren en dar
respuestas sin hacer analisis conscientes de la situacion planteada, es decir se observa
una fuerte tendencia a operaciones de calculo sin antes hacer un analisis del problema
y busqueda de nuevos juicios, dependencias y relaciones fisicas, motivados por una
inadecuada comprensién, es decir carecen de productividad.

No siempre posterior a resolver el problema verifica si lo realizado es correcto antes

de ofrecer la respuesta definitiva, tiene afectado el control ejecutivo.

2. Es necesario que posterior a este analisis, si le es posible nos exprese algunas de

las causas de las dificultades anteriores.

3. Diga algunas recomendaciones a su juicio para solucionar la problematica en el
proceso de resolucion de problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario con

asignaturas de la especialidad segun las concepciones actuales.

4. Las tareas integradoras, es una posible solucion segun algunos pedagogos. ¢ Cémo
usted las utilizaria para lograr la comprension de problemas fisicos mediante un

enfoque interdisciplinario con las asignaturas de la especialidad?

Como resultado de la entrevista a los profesores del departamento de Ciencias
(exactas) (anexo VIII), se pudo verificar que ratificaron las deficiencias vistas
anteriormente respecto a la resolucion de problemas durante el proceso de solucion.
Explican las causas de las deficiencias. Reconocen que las tareas integradoras, es una
posible solucion a la probleméatica, que resulta una necesidad la resolucién de
problemas fisicos mediante un enfoque interdisciplinario con las asignaturas de la

especialidad.



ANEXO IX
Prueba pedagogica

Objetivo: conocer el estado del aprendizaje de los estudiantes, relacionado con la

resolucién de problemas.

Tarea para el corte inicial del diagnéstico. Un disco de metal de 0,2m de radio, gira de
forma que da 180 vueltas en 2 minutos. Considerando que se mueve con velocidad

angular constante. Responda.
a) ¢Qué tipo de movimiento experimento el disco?

b) ¢Cual es el valor de su frecuencia y periodo de rotacion? Exprese estos valores

en las unidades del sistema internacional (S.I)

c) Determina el valor de la velocidad lineal para los puntos que estan mas alejados

de su eje de rotacion.

La prueba pedagdgica, anexo IX en el corte inicial del diagnéstico, permitié ratificar las
deficiencias manifiestas. Es inadecuado el dominio de los conocimientos y habilidades
fisicas elementales para enfrentar la resolucién de problemas en el contexto socio
cultural en el que se desarrolla los estudiantes, acorde a las invariantes de contenido
derivadas de los objetivos del curriculo, programas de las asignaturas y programas

directores.



ANEXO X

Resultados del corte inicial del diagndstico por indicadores, a partir de la triangulacion

de los instrumentos.

Obijetivo: caracterizar la muestra respecto a la resolucién de problemas fisicos antes de

la aplicacion de las tareas integradoras.

Indicador Bajo | % Medio | % Alto | %
La resolucion del problema fisico 16 88,89 | 2 11,11 |0 0,0
1 Comprender el problema 13 72,22 | 4 22,22 |1 5,56
2 Analizar el problema 14 77,78 | 3 16,66 | 1 5,56
3 Solucionar el problema 15 83,33 |2 11,11 |1 5,56
4 Evaluar la solucion del problema 16 88,89 | 2 11,11 |0 0,0

En resumen los instrumentos y métodos aplicados demuestran: que

la resolucion de

problemas en el estado inicial antes de aplicar las tareas integradoras posee un

88,89% en el nivel bajo y un 11,11% en el nivel medio. Pues a pesar de que se conocen

elementos de la posible solucion a la problematica, se carece de la conciencia

necesaria para cumplir con las concepciones actuales de un enfoque interdisciplinario

de la de Fisica y la especialidad por razones no convincentes. Y es una necesidad esta

forma de trabajar para eliminar de manera cohesionada las deficiencias detectadas en

los estudiantes del primer afio de Tecnologia de Fabricacion del Azucar, corroborados

mediante la triangulacion de los instrumentos.



ANEXO XI

Guia de Entrevista a los profesores del claustrillo del primer afio de Tecnologia de
Fabricacion del Azucar y profesores de Ciencias exactas que apoyaron el control del

experimento pedagogico formativo posterior a la aplicacion de la propuesta.

Objetivo: constatarlas valoraciones que poseen los profesores sobre sus estudiantes
durante el proceso de resolucion de problemas fisicos posterior a la aplicacion de las

tareas integradoras.

Estimado profesor se esta realizando una investigacién dirigida a perfeccionar la
resolucién de problemas por lo que se considera que su colaboracion resulta decisiva
para elevar la calidad de este proceso. El autor lo exhorta a ser objetivo en sus

respuestas y le anticipa su agradecimiento por la colaboracion.

Nombre:

Categoria cientifica: Categoria docente: ARos de experiencia:

Se le exponen a continuacidon una serie de deficiencias detectadas inicialmente
durante la solucién de problemas, necesitamos que las valoren e indiquen si han

observado mejoria en las mismas durante el aprendizaje en sus clases. Explique.

Las respuestas que brindan no siempre tienen que ver con la interrogante que se
les plantea, su estimulacion es indirecta, mediatizada y requiere de niveles de ayuda
excesivos por el profesor, y no siempre logran formas de actuacion comunes entre la

Fisica y las asignaturas de la especialidad.

No siempre logran formas de actuacion generalizadas, resuelven problemas en

funcidn del célculo y las habilidades especificas, y no como una habilidad en si.

En ocasiones solo llegan a la comprension de como se solucionan los problemas a
un nivel de identificacidén y reproduccion, sin realizar esfuerzos de forma independiente

y con originalidad para realizar su resolucién y mucho menos reformularlos.

____A veces no trabajan adecuadamente en el texto de los problemas los significados
practicos de las operaciones y la interpretacion de las magnitudes fisicas, y en
consecuencia se abusa de la busqueda de palabras claves en los textos de los
problemas que indique una posible solucion.



A veces carecen de fluidez, al tener claridad de lo que quiere hacer y saber

expresarlo a su compaiiero.

____Poseen inadecuada flexibilidad y movilidad del pensamiento para reiniciar el

proceso de comprension en la busqueda de la idea de solucion.

Es insuficiente la elaboracién para lograr reformular el problema hasta terminar y

plantear por escrito el proceso de solucion.
No siempre logra un orden adecuado de lo que tiene que hacer

A veces no logra profundidad, pues se le dificulta: penetrar en la esencia del
proceso de solucion, realizar consideraciones sobre otros problemas similares, reducir
la solucién a problemas ya conocidos, y tratar de sacar reglas de solucion Uutiles

posteriormente.

____Es muy frecuente que los estudiantes al resolver problemas poseen tendencia a la
ejecucion al no encontrar una via de solucibn adecuada y se apresuren en dar
respuestas sin hacer analisis conscientes de la situacion planteada, es decir se observa
una fuerte tendencia a operaciones de calculo sin antes hacer un analisis del problema
y busqueda de nuevos juicios, dependencias y relaciones fisicas, motivados por una

inadecuada comprension, es decir carecen de productividad.

No siempre posterior a resolver el problema verifica si lo realizado es correcto antes

de ofrecer la respuesta definitiva, tiene afectado el control ejecutivo.

Como resultado de la entrevista a profesores del claustrillo y profesores de Ciencias
exactas que apoyaron el control del grupo posterior a la aplicacién de la propuesta
(anexo Xl) se pudo constatar que hubo una mejoria paulatina de los estudiantes en los
indicadores previstos, indicando el éxito de las tareas integradoras aplicadas para la

solucion de la problematica.



ANEXO XII

Resultados del corte final del diagnostico por indicadores, a partir de la triangulacion de

los instrumentos.

Obijetivo: caracterizar la muestra respecto a la resolucion de problemas fisicos después
de la aplicacion de las tareas integradoras.

Indicador Bajo | % Medio | % Alto | % Avan | %

La resolucibn del
_ 3 16,67 12 66,66 3 16,67 13 72,22
problema fisico

1 Comprender el
1 5,56 14 77,77 3 | 16,67 12 66,66
problema

2 Analizar el problema | 2 11,11 13 72,22 3 | 16,67 12 66,66

3 Solucionar el
2 11.11 13 72,22 3 | 16,67 13 72,22
problema

4 Evaluar la solucion
3 16,67 12 66,66 | 3 | 16,67 13 72,22
del problema

La triangulacién de los instrumento en le corte final del diagndéstico (anexo XllI) favorecio
verificar el éxito de las tareas integradoras aplicadas con una transformacion en el
orden cuantitativo y cualitativo de todos los indicadores, lograndose perfeccionar la
resolucion de problemas fisicos con un enfoque interdisciplinario con la asignatura
Introduccion a la produccion y al laboratorio azucarero en un 72,22% de mejoria que
salieron del nivel bajo, se logra un 66,66% en el nivel medio y un 16,67% en el nivel

alto.



ANEXO XIli

Comparacion de los resultados.

La resolucién de | Bajo | % Medio | % Alto % Avan | %
problemas fisicos
Corte inicial. 16 88,89 |2 11,1 |0 0,0 - -
1
Corte final. 3 16,67 | 12 66,66 | 3 16,67 |13 72,22

oNn A O ®

Corte
inicial

O Bajo
Avance |®Medio
Alto O Alto
Medio O Avance

Corte
final
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