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RESUMEN

La presente investigacién da respuesta a una de las problematicas de la Secundaria Basica
relacionada con la elevacién de la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
elaborando un sistema de problemas cualitativos y su correspondiente guia metodolégica que
permiten vincular la Historia de la ciencia con un enfoque investigativo a la solucién de
problemas cualitativos para favorecer la asimilacion de los contenidos de Fisica que se
imparten en este nivel de ensefianza. Para el desarrollo de la investigacion se hizo uso de
métodos tedricos, empiricos y estadisticos (estadistica descriptiva, la prueba no paramétrica de
Wilcoxon). Entre los que se pueden mencionar: el analisis y sintesis, la induccién-deduccion y
el historico-légico; asi como la observacion y el preexperimento como métodos empiricos. Los
resultados alcanzados demuestran la efectividad de la misma, a partir de la implementacion de
las pruebas estadisticas disefiadas.
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SUMMARY

The present investigation responds to one of the problems of the Secondary Basic related to the
elevation of the quality of the teaching-learning process of Physics, elaborating a system of
qualitative problems and its corresponding methodological guide that allow to link the History of
science with an investigative approach to the solution of qualitative problems to favor the
assimilation of the contents of Physics that are imparted in this level of education. For the
development of the research was made use of theoretical, empirical and statistical methods
(descriptive statistics, nonparametric Wilcoxon test). Among those that can be mentioned: the
analysis and synthesis, the induction-deduction and the historical-logical; as well as observation
and pre-experimentation as empirical methods. The results show the effectiveness of the same,
from the implementation of the designed statistical tests.
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INTRODUCCION
La ensefianza de la Fisica en las condiciones actuales implica una ardua preparacion, la
busqueda de métodos y procedimientos pedagdgicos que coadyuven a altos niveles de
motivacion, teniendo en cuenta la complejidad de la asignatura. Lo anterior hace mas compleja
la labor educativo-instructiva actual, lo que trae consigo que el maestro, hoy mas que nunca,
profundice en sus modos de autopreparacion y de gestion de la informacion que servira para
desarrollar la clase.
Concretamente, la preparacion de los profesores no es la que se requiere hoy para enfrentar
un proceso en el que el alumno y el propio profesor se cuestionen constantemente por los
fenémenos que diariamente ocurren a nuestro alrededor, lo que conlleva a que se matematice
la ensefianza de la Fisica.
La mayoria de los textos de secundaria proponen mas ejercicios que problemas de contexto
real Malaspina (2011).
Las ciencias naturales, en especial la Fisica, en cualquiera de los niveles en que se imparte,
exige del profesor una elevada maestria pedagodgica, y del alumno la consecuente utilizacion
de las habilidades complementarias para lograr la fijacion y aplicacion de los conceptos y leyes
gue permitan explicar fendmenos o resolver problemas relacionados con esta asignatura.
Hacer de la clase un momento en el cual se propicie el debate y la participacion activa de los
alumnos desde del planteamiento de problemas vinculados a los fendmenos naturales
constituye la via fundamental para que estos no se conviertan en simples solucionadores de
ecuaciones; sino que a partir de la correcta interpretaciéon del fenémeno, puedan indicar las
vias para resolverlos antes de pensar en férmulas de calculo.
El alumno antes pensar en féormulas matematicas debe interiorizar y particularizar los
elementos esenciales que conforman el problema. Diaz, J. A., (2015)
Verschaffel, Greer y De Corte (2007) sefialan que histéricamente ha predominado el enfoque
consistente en ensefiar formalmente las destrezas aritméticas, para después aplicarlas a la
resolucion de problemas aritméticos verbales.
A pesar de que los elementos sefialados son conocidos por todos los profesores y directivos, y
asimismo se sabe que la Fisica es una asignatura que exige un elevado rigor en la aplicacion
de los conocimientos, se ha podido comprobar que no siempre la clase constituye el momento
en que el alumno aprende a explicar el mundo que le rodea.
Es por ello que fue aplicado un conjunto de instrumentos exploratorios, dentro los cuales se
encuentran:; la observacién a clases, la entrevista a profesores, la encuesta y la prueba
pedagdégica a los alumnos con la finalidad de constatar la problematica sefialada. De esta
manera se detectaron las siguientes insuficiencias:

v' Escasa prioridad al trabajo metodoldgico para la ensefianza de la Fisica en Secundaria

Bésica.
v'El conocimiento de los alumnos no permite que realicen explicaciones cualitativas a los
diferentes fendmenos.

v" Matematizacion de la ensefianza de las Ciencias, lo que trae consigo un pobre dominio
de los contenidos por parte de los alumnos.
Escasa motivacion en los alumnos para el aprendizaje de la Fisica.
No se utilizan alternativas metodolégicas que permitan elevar los resultados del
proceso de ensefianza-aprendizaje en relacion con la solucion de problemas
cualitativos.
Teniendo en cuenta los elementos sefialados se planted el siguiente problema cientifico:
¢, Como favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Secundaria Basica?
Se declara como objeto de investigacién el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en
el 8 grado y se propone como objetivo la elaboracion de un sistema de problemas cualitativos
para los contenidos de Mecanica y su correspondiente guia metodoldgica que favorezcan el
proceso de aprendizaje de la Fisica en los alumnos de la Secundaria Basica”.
El objetivo elaborado precisa como campo de accién la solucién de problemas cualitativos de la
Fisica en el 8vo grado.
2. DESARROLLO
2.1. Metodologia utilizada
Para llevar a cavo la investigacion se hizo de los métodos tedéricos y empiricos:
Métodos tedricos:
Historico-légico: permitid evaluar los principales elementos vinculados a la ensefianza de la
Fisica, sus transformaciones en la Secundaria Bésica, asi como los modelos utilizados para la
ensefianza de la misma.
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Analisis-sintesis: sirvi6 para evaluar las diferentes bibliografias que sustentan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias, particularmente de la Fisica y los modelos para la
ensefianza de esta.
Inductivo-deductivo: permitié establecer nexos y relaciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.
Sistémico-estructural-funcional: se utilizé con el objetivo de lograr una correcta relacion entre
los elementos estructurales que conforman la propuesta, a fin de obtener su funcionalidad.
Métodos empiricos:
Analisis documental: fue utilizado en la revision de programas, expedientes, ajustes
curriculares, libretas, asi como libros de textos y otros documentos que propician la
caracterizacion del objeto de estudio.
La observacion a clases: se realizé con el fin de evaluar la utilizacién, por parte de los
profesores, de problemas cualitativos, asi como el tratamiento al tema en las preparaciones
metodoldgicas.
Pre-experimento: a través de la prueba pedagogica. La misma fue aplicada para determinar los
estados inicial y final de los alumnos que sirvieron como muestra, en relacion con el desarrollo
de habilidades en la solucién de problemas cualitativos.
Técnica:
La entrevista: fue utilizada para evaluar el tratamiento metodol6gico brindado a los profesores
al desarrollar la ensefianza de la Fisica, asi como el nivel de aseguramiento bibliografico
existente para enfrentar el proceso de ensefianza actual.
2.1. Determinacion de variables
La variable independiente de esta investigacién es la implementacién de un sistema de
problemas cualitativos para la ensefianza de la Fisica Mecanica en la Secundaria Basica.
La variable dependiente: favorecer el proceso de aprendizaje de la Fisica
Para la evaluacién general de la variable dependiente se utilizo la siguiente escala:
2.1.1. Operacionalizacion de la variable dependiente.
Indicadores:
Nivel alto (I): Cuando los alumnos han interiorizado la importancia social del contenido ante la
solucion de situaciones de aprendizaje determinadas y establecen nuevos juicios, puntos de
vista y criterios valorativos sobre la via de solucidn ante problemas planteados y mediante una
actuacion independiente y flexible.
Nivel medio (II): Los alumnos, ante problemas cualitativos, establecen juicios y criterios
valorativos a partir de niveles de ayuda, tanto por el maestro como por uno o varios de sus
compafieros, en una actuacion relativamente independiente y medianamente flexible.
Nivel bajo (Ill): Cuando los alumnos no muestran independencia en la solucion de situaciones
planteadas y predomina la reproduccién de los contenidos.
La calificacién obtenida por los alumnos, como se aprecia en los indicadores anteriores, se
analiz6 teniendo en cuenta tres niveles:

v' Alto.

v" Medio.

v' Bajo.
Se consideran en el indicador:
Nivel alto
Modelan la situacion.
Interpretan correctamente el problema.
Son capaces de construir esquemas o bocetos.
Son capaces de determinar la incognita y los datos que se ofrecen.
Saben relacionar las teorias y leyes que se avienen al problema planteado.
Encuentran la solucion adecuada al problema, a través de diferentes vias.
Aplican la solucion y obtienen el resultado.
Comprueban la solucién con la realidad objetiva
Transfieren lo aprendido a nuevas situaciones.
Valoran la importancia social de los contenidos.
Relacionan el contenido con los ya acumulados.
Relacionan los contenidos con otras asignaturas.
Transitan de la dependencia a la independencia cognoscitiva.
Vinculan el contenido con hechos de la vida cotidiana.
Presentan iniciativas para resolver problemas.
Se consideran en el indicador de:
Nivel medio

v" Modelan la situacion.

v Interpretan correctamente el problema.
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Son capaces de construir esquemas o bocetos.
Son capaces de determinar la incégnita y los datos que se ofrecen.
Saben relacionar las teorias y leyes que se avienen al problema planteado.
Encuentran la solucién adecuada al problema a través de diferentes vias.
Aplican la solucidn y obtienen el resultado.
Transfieren lo aprendido a nuevas situaciones.
Relacionan el contenido con los ya acumulados.
Presentan iniciativas para resolver problemas.
Se consideran en el indicador de:
Nivel bajo

v" Modelan la situacion
Interpretan correctamente el problema
Son capaces de construir esquemas o bocetos
Son capaces de determinar la incognita y los datos que se ofrecen
Saben relacionar las teorias y leyes que se avienen al problema planteado.
2.2. Descripcién y funcién de los instrumentos aplicados
En las pruebas pedagodgicas se utilizé el mismo grupo y el profesor investigador actuo llevé a
cabo el pre-experimento.
2.2.1. Prueba pedagdgica de entrada: el objetivo de la prueba pedagdgica inicial fue evaluar el
nivel de desarrollo de habilidades en la solucién de problemas cualitativos.
2.2.2. Prueba pedagodgica de salida: evaluar el nivel de desarrollo de habilidades en la solucién
de problemas cualitativos una vez aplicada la propuesta.
2.2.3. Prueba estadistica de Pares Igualados de Wilcoxon: Se utilizé para evaluar el grado de
confiabilidad de los resultados del pre-experimento.
Del nivel estadistico matematico se utilizaron:
La estadistica descriptiva a través del calculo porcentual para comparar los resultados y
determinar las tendencias. La prueba no paramétrica de Wilcoxon para comprobar los
resultados del pre-experimento por medio de métodos estadisticos inferenciales mediante el
programa estadistico SPSS para Windows (SPSS 11.5, 2001).
2.2.4. Laresolucion de problemas
La habilidad resolucion de problemas resulta una de las imprescindibles dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica y otras ciencias, sin embargo muchas veces los alumnos
logran resolver un tipo de problema enfrentdndose a este mecanicamente, pero no consiguen
en realidad apropiarse del mecanismo necesario para resolver cualquier tipo de problema.
Sin dudas, una de las vias esenciales dentro de la ensefianza de la ciencia para llevar a cabo
un aprendizaje desarrollador es la ensefianza problémica, idea que defiende el autor de este
trabajo, por lo que a continuacion se abordaran algunos elementos relacionados con el tema.
Resolver problemas es una actividad humana fundamental. De hecho, nuestro pensamiento
consciente trabaja la mayor parte sobre problemas. Cuando no dejamos la mente a su libre
albedrio, cuando no la dejamos sofiar, nuestro pensamiento tiene un fin, buscamos medios,
buscamos resolver un problema. Su definicibn es compleja y ha sido enfocada desde los
angulos filosofico, pedagogico y didactico.
"Situacion nueva o sorprendente, a ser posible interesante o inquietante, en la que se conocen
el punto de partida y donde se quiere llegar, pero no los procesos mediante los cuales se
puede llegar. Es, por tanto, una situacion abierta que admite varias vias de solucién”. (Pozo,
1995).
"Es aquella tarea cuyo método de realizacion y cuyo resultado son desconocidos para el
alumno, a priori, pero que este, poseyendo los conocimientos y habilidades necesarios, esta en
condiciones de acometer la busqueda de los resultados o del método que ha de aplicar”.
(Barrios, 1987)
En las definiciones anteriores se evidencia que el problema debe crear una tensién intelectual
en el sujeto que la enfrenta, tratando de buscar la solucion, donde la via es desconocida, pero
no se habla en algunas de ellas de la necesidad que debe lograrse en el individuo o grupo para
resolver el conflicto, situacién, (motivacion) y en otras no se tiene en cuenta si los que lo van a
resolver cuentan con los medios (conocimientos) para ello.
En la investigacion, el autor asume como concepto el que aparece recogido en el libro
“Aprende a resolver problemas aritméticos” de Celia Rizo y Campistrus (1996), por considerar
que se ajusta mejor a las concepciones actuales y responde a las propias necesidades. Estos
denominan problema a toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y una exigencia
que obliga a transformarlo”.
Més adelante, en ese mismo texto se plantea: en resumen, en la solucién de problemas hay al
menos dos condiciones que son necesarias: “la via tiene que ser desconocida y el individuo
quiere hacer la transformaciéon”. (Campistrus y Rizo, 1996). Queda evidenciado en esta
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definicién el caracter objetivo del problema, en tanto es una situacién presente en el objeto, y el

caracter subjetivo, pues para que exista el problema, la situacién debe generar una necesidad

en el sujeto.

Ademas, el autor de la investigacion comparte el criterio expresado por Sigarreta (2001) en su

tesis de opcién al titulo de Doctor en Ciencias Pedagodgicas, donde plantea la necesidad de que

los alumnos tengan los medios para hacer la transformacion, pues no basta con querer

transformar si no se tienen los conocimientos necesarios para hacerlo, caracterizadndolo como:

1. Debe existir una situacion inicial y una situacion final.

2. La via de pasar de una situacion a otra debe ser desconocida o que no se pueda acceder a
ella de forma inmediata.

3. Debe existir el alumno que quiera resolverlo.

4. Que el alumno disponga de los elementos necesarios para buscar las relaciones que les
permitan transformar la situacion.

Desde el punto de vista pedagdgico se aspira a lograr en los alumnos una actitud de

aceptacion hacia la Fisica, al conseguir una mayor motivacion por la misma, a través del

planteo de problemas cualitativos que permitan el desarrollo del pensamiento fisico y no la

mera reproduccion y aplicacién de ecuaciones.

La resolucién de problemas cualitativos dirigidos al conocimiento de la practica social, apoyado

en los principios didacticos y en el empleo de los métodos productivos de ensefianza, permite

garantizar una nueva relacion entre el vinculo reproductivo y el vinculo productivo del contenido

de la enseflianza con la vida, de la teoria con la practica, a través del proceso pedagdgico.

El vinculo del contenido de la ensefianza de la Fisica a través de la resolucion de problemas

tiene su fundamento en los "Principios Didacticos", segun Fatima Addine (2004):

+ Principio de la unidad del caréacter cientifico e ideoldgico del proceso pedagogico: este
principio se pone de manifiesto en el sistema propuesto, ya que esta estructurado sobre
la base del establecimiento de vinculos con las nuevas tecnologias. Se aprecian las
particularidades educativas de la ensefianza para la formacion de la personalidad,
acorde a los principios de la sociedad socialista dentro de la Batalla de Ideas que libra el
pueblo, asi como los lineamientos implementados.

+ Principio de la vinculacién de la educacién con la vida, el medio social y el trabajo en el
proceso de educacion de la personalidad: este principio se cumple a partir de la
elaboracién de problemas basados en fendmenos cotidianos, los cuales permiten hacer
de la ciencia una via para la comprensién y transformacion de la realidad.

+ Principio de la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador en el proceso de
educacion de la personalidad: esto se propicia a lo largo de la aplicacién del modelo de
aprendizaje utilizado y sus potencialidades.

+ Principio de la unidad de lo afectivo y lo cognitivo en el proceso de educacion de la
personalidad: se atiende a la edad del alumno y las condiciones psicoldgicas, ya que se
estructura el sistema sobre la base de la unidad, de la relacion que existe entre las
condiciones humanas y la posibilidad de conocer el mundo que los rodea.

+ Principio del caracter colectivo e individual de la educacion y el respeto de la
personalidad del alumno: se pone de manifiesto ya que, a pesar de trabajar en colectivo,
cada miembro es portador de particularidades Unicas que lo distinguen del resto, se
consideran y se respetan las opiniones de cada uno, conjugan los intereses colectivos
de los alumnos, individualmente, sobre la base de la unién de los objetivos tedricos de
la ensefianza, se estimula el trabajo colectivo y presta atenciéon a las diferencias
individuales, brindando ayuda a los alumnos rezagados con relacion al nivel docente del
trabajo colectivo.

+ Principio de la unidad entre la actividad, la comunicacién y la personalidad: Se lleva a
cabo atendiendo el protagonismo y las particularidades de cada alumno, ya que la
personalidad se forma y desarrolla en la actividad y el proceso de comunicacion. A
través de ella se trasmite la esencia cultural de generaciones anteriores, se produce el
vinculo con la vida, se desarrollan los conocimientos, las capacidades del escolar, sus
iniciativas, su individualidad y pensamiento grupal.

Para el desarrollo de la investigacién se asumen los principios anteriores, atendiendo a las
potencialidades que brinda la utilizacion de problemas cualitativos en la clase para dar
cumplimiento a los mismos. La relaciéon de los rasgos esenciales de la categoria didactica
contenido de la ensefianza, sobre la base del reflejo creador y la problemicidad, constituye una
via importante para perfeccionar el proceso ensefianza-aprendizaje, estructurando este sobre
la base de la resolucion de problemas.



Los problemas deben dar a los alumnos la oportunidad de explorar relaciones conocidas y
utilizarlas para descubrir o asimilar nuevos conocimientos, los que, a su vez, serviran para
resolver nuevos problemas.

Es indispensable que los alumnos aprendan a plantearse y resolver problemas en situaciones
que tengan sentido para ellos, y les permitan generar y comunicar conjeturas. Deben conocer y
comprender los procedimientos que sirven para resolver problemas, factores que les faciliten la
motivacion hacia la bisqueda de la solucion de los mismos.

Se expresa la necesidad de que al escribirse el texto sea claro y preciso, para que pueda
comprenderse por los alumnos, 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 o tiendan a confundir.

Los problemas de Fisica se resuelven:

+Durante la etapa cuyo objetivo central es el estudio de un nuevo material, es decir,
durante el proceso de formacion inicial de un determinado sistema de conceptos, leyes
y teorias.

£ Durante la etapa cuyo objetivo central es el de desarrollar habilidades y ensefiar a
aplicar los conocimientos.

%+ Durante la etapa cuyo objetivo central es la sistematizacion, generalizacién y control de
los conocimientos.

En cada una de estas etapas los problemas poseen determinadas caracteristicas distintivas.

En la etapa en que se estudia un nuevo material cada pregunta que surja con el objeto de
estudio puede constituir para los alumnos un problema; ademas, resulta necesario para el
propio proceso de formacién de conceptos, ilustrar la soluciébn de determinados tipos de
problemas en correspondencia con los objetivos propuestos.

Aparecen también los problemas en esta primera etapa, cuando se crea una situacion
problémica. En este caso, la actividad de los alumnos y, por consiguiente, la profundidad y
solidez de sus conocimientos se ven fuertemente incrementados si la solucion del problema
derivado de dicha situacién problémica se alcanza mediante la exposicion problémica o
mediante un procedimiento heuristico, y resultan méaximas si se logra mediante el trabajo
independiente e investigativo de los alumnos.

En el segundo caso los problemas se utilizan preferentemente para entrenar a los alumnos en
el desarrollo de habilidades y en la aplicacién de conocimientos, cuestion que a su vez forma
parte de la consolidacion y profundizacién de dichos conocimientos.

En el tercer caso, aparecen en forma unificada la sistematizacién, la generalizacién y el control.
Esto se define asi porque en Fisica resulta efectivo desarrollar el proceso de sistematizacién y
generalizacion mediante un sistema de problemas que a la par que propicie el proceso de
integracion y generalizacion de los conocimientos, permita comprobar si estos han sido
asimilados conscientemente. Por supuesto, los problemas también aparecen en forma
independiente en las actividades de control.

El analisis multilateral de la funcion de los problemas en la asignatura de Fisica permite
concluir que un sistema de problemas puede ser efectivo si esta organizado en
correspondencia con los objetivos y si se tienen en cuenta los siguientes factores:

4 el contenido del curso de Fisica,

% su estructura didactica en funcién de la l6gica del proceso docente,

% su estructura general en funcién de los diferentes tipos de problemas de fisica.

La correcta estructuracion del sistema de problemas tiene un caracter esencial para que este
sea efectivo. En este sentido, es necesaria la programacion con una concepcion integral,
atendiendo a la légica del proceso docente de los siguientes tipos de problemas:

+ Los que a manera de ejemplo se utilizaran en las clases de tratamiento de nuevo
contenido como parte del proceso de asimilacién del aparato conceptual y de los
métodos de solucion de problemas con ellos relacionados.

% Los que se asignaran en cada clase para orientar el estudio de los alumnos y reafirmar
los conceptos fundamentales.

%+ Los que se asignaran para el desarrollo de habilidades basicas en forma independiente
y en tiempo extraclase como preparacion previa a las clases para el desarrollo de
habilidades.

% Los que se utilizaran en las clases especificas para el desarrollo de habilidades.

%+ Los que se utilizaran en las clases cuyo objetivo central es el de ensefar a los alumnos
a explicar sus conocimientos.

+ Los que se utilizaran para la actividad independiente extraclase con el objetivo de
consolidar las habilidades y los rasgos caracteristicos del proceso de aplicacién de los
conocimientos.

£ Los que se utilizaran en las clases de sistematizacion, generalizacién y control.



Segun su contenido los problemas pueden ser de fisica mecanica, molecular, electricidad,
entre otros. Asimismo, abstractos, concretos, politécnicos, histéricos, recreativos, filosofico-
ideolodgicos.

Segun la complejidad: sencillos, complejos, creativos.

Segun el método de solucion: cualitativos y cuantitativos.

Segun el procedimiento de solucion: orales, experimentales, aritméticos, algebraicos,
geomeétricos y graficos.

Para el desarrollo de la investigacion se asume la clasificacion segun el método de solucion y
dentro de esta los problemas cualitativos, atendiendo a la relacion que guarda esta clasificacion
con la propuesta del trabajo. De acuerdo con su contenido se utilizardn problemas concretos
vinculados a la fisica mecéanica, los que aumentan en nivel de complejidad segun los
subsistemas y generalmente su método de solucion puede ser oral, aunque puedan utilizarse
elementos relacionados con la aritmética.

Resulta necesario, ademas, abordar una de las estrategias para la soluciéon de problemas, en
este caso la que aparece en las Orientaciones metodoldgicas para la solucion de problemas de
Fisica, Onceno grado (1987), segun la cual consta de cuatro pasos.

Primer paso. Denominado de comprension del problema, consiste en describir el problema
verbalmente y con la ayuda de gréaficos, esquemas o bocetos, si es necesario, en conocer las
magnitudes que se presentan como incognitas y las que se ofrecen como datos.

Segundo paso. Es el llamado de andlisis de la solucién y consiste en encontrar un camino para
resolver el problema y plantear el correspondiente plan de accion.

En muchos problemas la busqueda del camino para resolverlo puede ser encontrada sobre la
base del método analdgico; el algoritmico; el analitico-sintético o con la combinacién de los
métodos anteriores.

Esto se fundamenta en que las situaciones mas frecuentes ante un problema son las
siguientes:

+ EIl problema resulta de un tipo conocido y es posible intentar su solucién por los
procedimientos caracteristicos del método analdgico, en el caso mas simple por la
transposicion de un modelo ya conocido al caso dado, o en situaciones mas complejas
por reducciéon del problema dado a otros mas simples cuyo modelo de solucion es
conocido.

% El problema resulta de un tipo cuyo algoritmo de solucion es conocido. En este caso se
aplica directamente el algoritmo, pues resulta innecesario otro tipo de andlisis.

4 El problema no resulta de un tipo conocido, ni se conoce un algoritmo para su solucién,
en este caso se debe proceder a la aplicacién del método analitico-sintético, partiendo
de lo buscado, o de lo dado, o combinando ambas variantes.

% Al igual que en el caso anterior, es preciso proceder a la solucién del problema
aplicando el método analitico-sintético, pero puede resultar que en un momento
determinado del andlisis se llegue a la conclusion de que para determinar cierta
magnitud se conoce un algoritmo, o un modelo ya elaborado. En este caso se
combinan los métodos explicados.

Tercer paso. Se denomina de solucién del problema y consiste en poner en ejecucion la linea
de razonamiento antes estructurada. Este paso estd muy intimamente relacionado con el
anterior y su contenido esencial es el de solucionar literalmente las ecuaciones planteadas,
realizar las transformaciones de unidades y calcular numéricamente. La secuencia descrita
para este paso permite realizar simplificaciones que facilitan el ulterior calculo numérico y
realizar andlisis sobre la relacion entre las distintas variables, cuestion de gran importancia y en
ocasiones imprescindibles, para valoraciones de caracter cualitativo.

Cuarto paso. Es el llamado de comprension de la solucién y es donde se chequea el resultado
sobre la base de las preguntas, tales como: ¢la respuesta es dimensionalmente correcta?, ¢la
respuesta tiene validez general o en determinado dominio?, ¢la respuesta es vélida dentro de
los limites del modelo asumido para resolver el problema?

Otra cuestion que se debe destacar es que los métodos algoritmicos ocupan un lugar en la
estrategia general de solucion, de forma tal que se esta en posesion de un arma para resolver
los problemas y no de una atadura que solo permite acometer la solucion de problemas de tipo
conocido.

A lo largo de la ensefianza de las Ciencias, particularmente de la Fisica, se han empleado
diferentes modelos que, en su momento, han jugado un papel importante, sin embargo, el autor
del trabajo asume el enfoque investigativo, atendiendo a su légica interna, asi como las
potencialidades que brinda para la ensefianza problémica.

2.2.5. Fundamentos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica elemental en las
condiciones actuales.



En el libro Ensefianza de la Fisica elemental, el colectivo de autores, encabezado por el doctor
Pablo Valdés Castro plantea los siguientes factores generales que determinan la necesidad de
transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y en los cuales se sustenta la
propuesta recogida en el presente trabajo, estos son:
1. Factores que determinan la necesidad de transformar en profundidad la educacion
cientifica y, en particular, la ensefianza de la Fisica
2. Insuficientes resultados de aprendizaje obtenidos durante las Ultimas décadas.
En este sentido se declara la insatisfaccion por los resultados de la educacion cientifica, que ha
constituido una preocupacién permanente, a nivel mundial, durante las pasadas cuatro
décadas. Asi lo reflejan los diversos modelos de ensefanza-aprendizaje de las ciencias
desarrollados a partir de los afios 60: aprendizaje por descubrimiento, transmision-recepcion
significativa de conocimientos, cambio conceptual, aprendizaje como investigacién dirigida,
integracion jerarquica de conocimientos. También lo refleja la abundante investigacion
realizada en torno a las tres actividades consideradas bésicas en la ensefianza de las ciencias:
tratamiento de conceptos, resolucion de problemas de l4piz y papel, y trabajos de laboratorio.
Es preciso reconocer, no obstante, que en la practica escolar la mencionada insatisfaccion ha
sido, principalmente, por los resultados en el aprendizaje de conocimientos y ciertas
habilidades, de lo cual la escuela cubana no ha estado exenta.
Segun los autores del mencionado texto hoy se observa, sin embargo, un inusitado interés por
transformar en profundidad la educacidn cientifica que se lleva a cabo en las escuelas, lo cual
se explica, no tanto por la insatisfaccién anteriormente sefialada, presente ya desde hace
tiempo, como por importantes cambios socioculturales que han tenido lugar durante las Gltimas
décadas, los cuales aun no han sido lo suficientemente considerados.
Significativo cambio ocurrido en el contexto en el cual tiene lugar la educacion cientifica.
Algunos indicadores de este nuevo contexto son:

4+ La colosal implicacion de la ciencia y la tecnologia en la situacion del mundo y en la
vida del ciudadano comun.

%+ El relevante papel desempefiado por la informacién, el conocimiento cientifico y los
medios de comunicacion en la sociedad actual.

+ Las modificaciones ocurridas en las caracteristicas de la actividad cientifico-
investigadora.

% El surgimiento de nuevas ramas de la ciencia y la tecnologia, el cambio de lugar que
dentro de estas ocupan sus ramas tradicionales y el acentuamiento de la tendencia
interrogadora.

4+ Es tal el impacto de la ciencia y la tecnologia en la cultura contemporanea que, con
razon, algunos consideran que estamos en presencia, mas alla de una revolucion
cintifico-tenolégica, de una revolucion cultural.

Los cambios en el contexto sociocultural anteriormente apuntados, hacen que el viejo problema
de que los estudiantes no adquieran los conocimientos y habilidades que se esperaban,
aparezca como parte de un problema mas general: no adquieren los conocimientos, la
experiencia y los modos de pensar y comportarse que resultan imprescindibles en la sociedad
actual. Esto define la problematica fundamental a que se enfrenta en nuestros dias la
educacion cientifica. Dicha problematica adquiere singular importancia en nuestro caso, pais
en vias de desarrollo que, ademas, actualmente lleva a cabo un ambicioso programa para
elevar la cultura general de la poblacién.

Se requiere, pues, reelaborar los objetivos, el contenido, los métodos, formas de trabajo en la
ensefianza de la fisica, a fin de ponerlos en una mejor correspondencia con las actuales
condiciones.

Comprension mas profunda de la naturaleza de la actividad cientifica y del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Orientacion sociocultural de la ensefianza de las ciencias

Los elementos recogidos en este sentido muestran la necesidad de cambiar definitivamente el
modo de ensefiar las ciencias, si se tiene en cuenta que a partir de los afios 60 se han dado
pasos fundamentalmente bajo el influjo de dos circunstancias: la colosal repercusion de la
ciencia y la tecnologia en la situacion del mundo y en la vida del ciudadano comun, y la
formacién de una nueva vision de lo que es y representa la ciencia, en la que destaca su
naturaleza social.

En la filosofia y en la didactica se comprende cada vez mas claramente que la ciencia no
puede ser reducida a conocimientos y métodos, que, por el contrario, ella es una actividad
sociocultural, rica y multifacética. Ha quedado atras, en particular, la idea de que el trabajo
cientifico consiste solo en la elaboracién de teorias y manipulaciones en los laboratorios, lo que
tiene singular importancia para la transformacién de la ensefianza tradicional, sobre todo de las
ciencias naturales.



Se impone una conclusidn: si la ciencia, y en particular la Fisica, es una actividad sociocultural,
con profundas repercusiones en el desarrollo de la humanidad, con varios métodos y formas de
trabajo, entonces ella ha de ser ensefiada y aprendida como tal, y no como ha sido habitual
hasta ahora, centrando la atencion, casi exclusivamente, en conocimientos y habilidades
especificas.
Reflejo en la ensefianza de las ciencias de aspectos esenciales de la actividad investigadora
contemporanea.
Este fundamento esta dirigido a los componentes que la didactica marxista ha precisado como
esenciales de la cultura que deben ser objeto de atencién en la educacion, ellos son:
conocimientos sobre el mundo y los modos de actuar; experiencia en la realizacién de acciones
(plasmada en habitos y habilidades); experiencia en la actividad investigadora-creadora
(expresada en la preparacion para la solucién de nuevos problemas); relacibn emocional-
valorativa con la realidad (la cual condiciona la actitud de las personas y su sistema de
valores).
Su esencia se halla en el andlisis realizado por los autores acerca de la evolucién didactica que
ha tenido el proceso de ensefianza de las ciencias y su vinculacion a la actividad investigadora-
creadora. En este sentido se sefiala que a la adquisicion por los estudiantes de cierta
experiencia en dicha actividad se dedic6 una atencion especial en la didactica de las pasadas
décadas, tanto en el plano tedrico como préactico. Sefialan que, no obstante, en las condiciones
de la actividad cientifica que predominaban en aquella época, eran reflejadas pobremente (o
sencillamente no se reflejaban) ciertas caracteristicas esenciales, entre ellas: su naturaleza
social, su acentuada orientacién practica, su caracter de empresa colectiva, el empleo de
computadoras y la creciente integracion de diferentes ramas de la ciencia y de la tecnologia
entre si. No basta, pues, con prestar atencidon a aspectos tradicionalmente considerados
distintivos de la investigacion cientifica; acotamiento de la situacion examinada, formulacion del
problema, planteamiento y argumentacion de hipétesis, elaboracion de estrategias de solucién
del problema, contrastacion y analisis de los resultados obtenidos... Se requiere tener en
cuenta, ademds, caracteristicas tales de la actividad cientifica contemporanea como las
mencionadas anteriormente.
Los autores concluyen diciendo que de lo que se trata en la etapa actual es de precisar y
concretar dicha orientacion por medio de la elaboracién y puesta en practica de diversos
materiales en la escuela. Porque la finalidad de la educacion es reproducir en las nuevas
generaciones lo mejor de la experiencia histérico-social de la humanidad, uno de cuyos
elementos principales es la experiencia en la actividad investigadora. Puesto que la actividad
cientifico- investigadora ha adquirido en la actualidad especial relevancia, abarcando casi
todas las esferas de la vida, convirtiéndose en uno de los elementos fundamentales del
profundo cambio cultural que se esta operando en la sociedad, la actividad investigadora
constituye la via idénea para que los estudiantes profundicen en las cuestiones estudiadas y
reestructuren las concepciones que poseen, asi como para desarrollar en ellos una actitud
critica durante el andlisis de las situaciones consideradas y motivarlos por el aprendizaje.
Atencion especial a caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica humana.
Este fundamento ahonda en lo referido a una orientacion en la ensefianza de las ciencias para
la cual es esencial la participacién activa de los estudiantes en la formacion de los
conocimientos, modos de pensar y actitudes, en consonancia con la psicologia marxista
cuando plantea que, es en la actividad (incluida la comunicacién) que tiene lugar el
aprendizaje, que se producen cambios en los conocimientos, experiencias y actitudes de las
personas.
Se sefiala que para dirigir eficazmente el aprendizaje no basta con tales ideas, se requiere ir
més alla y determinar las principales caracteristicas de la actividad psiquica humana, para
luego, en correspondencia con ellas, estructurar la actividad de los estudiantes. Estas
caracteristicas han sido profunda y ampliamente estudiadas por la psicologia.
Se recogen algunas de las condiciones de la psicologia que apoyan planteamientos realizados
en el area de la ensefianza de las ciencias en los ultimos afios, y que tienen especial interés
para organizar la actividad de los estudiantes, ellas son:
4+ El origen de la actividad cognoscitiva es el planteamiento de preguntas o problemas.
4+ Para que una pregunta o problema adquiera verdadero sentido ante determinado sujeto, y
lo motive a buscar la solucién, es imprescindible que esté acorde a sus posibilidades
cognoscitivas y refleje tanto necesidades sociales como individuales.
+ EIl proceso de solucién de preguntas o problemas se compone de un entramado de
acciones, subordinadas a objetivos que el individuo se va planteando.
4+ Durante la actividad, el sujeto no concientiza todo lo que entra en su campo de atencion,
sino solo aquella parte que es objeto directo de sus acciones intelectuales.



+ El grado de dominio de determinado material estd asociado a la utilizacién de dos tipos
fundamentales de lenguaje, en la etapa de familiarizacion inicial predomina la forma
externa, desplegada (escuchar, dialogar con otros, leer), mientras que en la de dominio
profundo prevalece la interna, abreviada (una peculiar combinacién de frases incompletas,
imagenes, simbolos).

Las conclusiones anteriores significan que el aprendizaje puede ser mas efectivo si la actividad

de los estudiantes se estructura teniendo en cuenta los siguientes aspectos: analisis de

situaciones problematicas que los estudiantes pueden considerar de interés; planteamiento de

tareas cuidadosamente planificadas, cada una de las cuales represente una profundizacion y

ampliacién en la solucién de la problematica analizada; predominio al iniciar el estudio de

determinada tematica, de formas de lenguaje externo (simbolos, sumarios, mapas
conceptuales).

Las tres cuestiones examinadas —comprension de la ciencia como una actividad sociocultural,

consideracion de aspectos esenciales de la actividad investigadora y atencion especial a

caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica humana- adquieren una presencia cada

vez mayor en las publicaciones relativas a ensefianzas de las ciencias.

Objetivos y organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica elemental.

Objetivos distintivos de la ensefianza de la Fisica elemental.

Los objetivos generales declarados en diversos programas de Fisica elemental (MINED, 1990),

abarcan tantos conocimientos como procedimientos y actitudes, por ejemplo:

4 Contribuir a la formacién de la concepcién cientifica del mundo...

4+ Resolver problemas teéricos

% Desarrollar habilidades de caracter experimental...

Los autores consideran que la interpretacion correcta de semejantes formulaciones tiene un
caracter historico. En las asignaturas de ciencias esta condicionada por el nivel de desarrollo
de estas y su repercusion en la sociedad, asi como por la comprension que se tiene de la
actividad cientifica y del proceso de aprendizaje.
Sefialan que objetivos como los anteriores deben ser reinterpretados y concretados a la luz de
las nuevas condiciones. Por otra parte, se requiere precisar una serie de cuestiones, como por
ejemplo: cudl es el sistema de conocimientos y el modo de estructurarlo para que
verdaderamente las asignaturas contribuyan a formar en los alumnos una concepcion del
mundo global y actualizada; qué se entiende por problema y cuales son los aspectos
fundamentales a tener en cuenta durante el proceso de resolucién de ellos, de qué habilidades
experimentales se habla. Ademas, otras cuestiones, como la naturaleza social de la ciencia, las
caracteristicas de la actividad cientifico-investigadora contemporanea, y actitudes y valores
relacionados con la ciencia de nuestra época han de encontrar mayor reflejo en los objetivos de
la ensefianza de la Fisica declarados.

Organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica elemental

En este punto se declara que existe una distancia considerable entre las concepciones que

actualmente se tienen en la didactica acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de las

ciencias y el reflejo de ellas en la practica escolar. Se sefialan, entonces, aspectos que son
esenciales para organizar dicho proceso eficazmente. Ellos derivan de algunas conclusiones
obtenidas por la Did4ctica y la Psicologia, a las cuales ya se ha hecho referencia:

% Planificar el estudio de cada una de las unidades en forma de sistemas de tareas, o
actividades, cuidadosamente disefiadas.

+ Comenzar cada unidad con tareas dirigidas a revelar la experiencia que ya tienen los
alumnos sobre el tema en cuestion.

4 Las siguientes tareas deben servir para dar respuesta a las preguntas formuladas al
inicio, para ahondar en la imagen global inicial que se ha formado.

+ Combinar diversas formas de trabajo: didlogo entre el profesor y los alumnos, trabajo
individual, trabajo en equipos; intercambio entre los equipos, discusién de los
resultados obtenidos.

% Evaluar no solo determinados conocimientos y habilidades sino las ideas que tienen los
alumnos sobre la rama de la ciencia en cuestion, acerca de la importancia de los
diferentes temas, de su relacion con los problemas de la humanidad y de nuestro pais,
la experiencia adquirida en la actividad investigadora, entre otras.

Como se puede apreciar, los elementos sefialados anteriormente (comprensién de la ciencia

como una actividad sociocultural, consideracion de aspectos esenciales de la actividad

investigadora y atencién especial a caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica
humana) sustentan plenamente la propuesta del trabajo.

2.2.5. Disefio de un sistema de problemas cualitativos para desarrollar la unidad 2 del
programa de Fisica en el 8'° grado.



El sistema de problemas se fundamenta en diferentes presupuestos tedricos que garantizan su

correcta elaboracion y funcionalidad.

Su primer sustento tedrico lo encuentra en la filosofia marxista-leninista, a través del aporte del

método general dialéctico-materialista.

Desde el punto de vista psicolégico, y en consonancia con los sustentos filoséficos que se

asumen, se tomd como fundamento el Enfoque Histérico-Cultural de L.S Vigotski (1996).

Otro de los elementos significativos que sustenta la propuesta, es el enfoque investigativo en

el proceso de ensefianza-aprendizaje, visto como: “la estrategia general en la estructuracion

didactica del proceso de ensefianza—aprendizaje, donde la contradiccion desempefia un

papel esencial en la génesis de los problemas pedagdgicos, cuya solucion cientifica exige un

proceso investigativo” (Vigotsky, 1996)

Este enfoque se asume, ademas, desde la concepcién de un aprendizaje desarrollador referido a una

manera de explicar el proceso relacionandolo con elementos de una investigacion, que

incluye todos sus componentes y los vincula con la blisqueda de los conocimientos por parte

del alumno en interaccion con el grupo y orientado por el profesor; es decir, que se refleja en

los objetivos, en la problematizacion de los contenidos, en la manera de evaluarlos, de

confeccionar los medios de ensefianza, a partir de diseflar las asignaturas que se han

de desarrollar, transformando el escenario de aprendizaje en uno que capacita a los

alumnos para descubrir y desarrollar por si mismos sus potencialidades.

Son, ademas, presupuestos con este caracter los principios para la direccion del proceso

pedagdégico planteados por la Dr. C Fatima Addine Fernandez (2004):

El sistema de problemas articula con los objetivos instructivos y formativos del programa, asi

como las habilidades y contenidos del grado estipulados por el Ministerio de Educacion.

Desde el punto de vista didactico se tuvieron en cuenta los documentos que norman el proceso

de ensefianza-aprendizaje en la Secundaria Basica, particularmente en el octavo grado, para la

ensefianza de la Fisica.

El sistema esta estructurado de manera que se profundiza en cuatro componentes que forman

parte del contenido que se trabaja en el desarrollo de las habilidades propuestas para el grado

y la asignatura.

Primer subsistema: solucion de problemas cualitativos dirigidos al estudio del movimiento

mecanico y el peso de los cuerpos, utilizando los conceptos de velocidad, sistema de referencia y

peso de los cuerpos.

Segundo subsistema: Solucién de problemas cualitativos sobre movimiento mecanico y peso de

los cuerpos.

Tercer subsistema: Solucion de problemas cualitativos sobre leyes del movimiento

Cuarto subsistema: Solucion de problemas cualitativos relacionados con la presion ejercida sobre

cuerpos soélidos y el movimiento en superficies inclinadas.

La propuesta se sustenta, ademas, en la teoria general de los sistemas, partiendo del hecho

de que cada accién o actividad es un eslabon de la cadena del sistema. Por ello, las

actividades tienen que reunir un sistema de criterios cientificos, ideoldgicos y metodolégicos,

es decir, tienen que ser un todo armoénico desde el punto de vista de los objetivos, del

contenido, de los métodos y de las medidas organizativas necesarias para la ensefianza. El

autor de la investigacion asume lo referido a sistema como resultado cientifico pedagdgico que

ha dado la Dra. Josefa Lorences Gonzalez, por ajustarse mas a las caracteristicas de la

investigacion.

El sistema como resultado cientifico se distingue de los restantes por las siguientes

caracteristicas:

%+ Surge a partir de una necesidad de la practica educativa y se sustenta en determinada
teoria.

+ No representa a un objeto ya existente en la realidad, propone la creacién de uno nuevo.

+ Tiene una organizacion sistémica, que existe cuando sus componentes han sido
seleccionados, se distinguen entre si y se relacionan entre si.

La propuesta se concibe y organiza a partir de las cuestiones que debe resolver el profesor de

Fisica en relacién con el aprendizaje de sus alumnos. Cada una de los problemas esta dirigido

a potenciar este componente desde el contenido seleccionado, para ello se precisa determinar

los métodos y medios en el contexto de la forma organizativa que se utiliza. Desde esta

perspectiva el proceso de ensefianza-aprendizaje se concibe sustentandolo en la unidad

dialéctica entre lo instructivo y lo educativo.

La estructura interna de cada problema esta cuidadosamente interrelacionada, buscando la

independencia cognoscitiva del alumno, convirtiéndolo en protagonista de su propio

aprendizaje, siendo guiado para que aprenda a aprender; ademas de que lo que aprenda tenga

una significacion para él, viéndose involucrado en el proceso y encontrando respuesta a sus

inquietudes.



La propuesta se ajusta a dos rasgos esenciales de los sistemas pedagogicos: la centralizacion
y la jerarquizacion.
La centralizacion se cumple, toda vez que entre las distintas partes de la propuesta, que
funcionan como subsistemas, existe una estrecha interrelacion y cualquier modificacion de una
de sus partes puede provocar un cambio sustancial. Su naturaleza jerarquica esta dada porque
cada uno de sus componentes puede ser considerado como un sistema, y el propio sistema no
es mas que un componente de otro mas amplio.
En la propuesta de sistema de problemas cualitativos se atiende y respeta la dinamica grupal,
fomentando relaciones y sentimientos colectivistas, a la vez que se garantiza la posibilidad de
favorecer la comprension de textos escritos, asi como el desarrollo individual de la
personalidad de los alumnos. Se respeta la diversidad y se da margen para la atencion a las
diferencias individuales.
El sistema de problemas esta estructurado por subsistemas. Cada uno tiene un objetivo
especifico y los problemas que dan cumplimiento a este, dispuestos de manera ordenada y
relacionados con determinada independencia (relativa). A su vez, constituyen subsistemas
existentes dentro de cada nivel.
Entre los elementos de cada subsistema existe relacion de coordinacién (unos se apoyan en
otros) y entre los subsistemas relacionados se subordinan, (los objetivos del sistema menor
tributan al sistema mayor) los subsistemas inferiores sirven de base a los superiores y estos a
su vez se subordinan a los inferiores, y todos al objetivo general del sistema, (se subordinan al
componente rector del todo) que es lo mismo que subordinarse al sistema mayor.
Objetivo general del sistema: desarrollar habilidades relacionadas con la solucion de
problemas cualitativos en los alumnos de 8vo grado de la Secundaria Basica 30 de noviembre
del municipio Guisa.
Subsistema |: Reconocer los conocimientos relacionados con los conceptos de movimiento
mecanico, sistema de referencia y peso de los cuerpos, a través de la solucion de problemas
cualitativos.
Subsistema 1l. Potenciar el dominio de los conocimientos vinculados a las leyes del
movimiento, a través de la solucion de problemas cualitativos.
Subsistema lll. Aplicar los contenidos relacionados con la fuerza de gravedad, las leyes del
movimiento y la presién ejercida por los cuerpos solidos a la solucion de problemas
cualitativos. (anexo 11)
El primer subsistema estad integrado por los problemas del 1-4 y estd dirigido a los
conocimientos relacionados con el movimiento mecanico y el peso de los cuerpos. Lo anterior
responde a la logica establecida por el programa y al principio de asequibilidad de los
conocimientos. El segundo subsistema (5-11) propone problemas relacionados con la
aplicacion de las leyes del movimiento. Por ultimo, el tercer subsistema responde a la
combinacion de los conocimientos vinculados a los dos primeros subsistemas con presion
ejercida por los cuerpos solidos y movimiento en el plano inclinado (12-18)
A continuacién se presenta el sistema de problemas cualitativos con el cual se eleva la calidad
del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en el 8'° grado. El autor de la investigacion
considera pertinente, para lograr la efectividad deseada con el uso del sistema de problemas
propuesto, que el profesor responda durante la clase a las siguientes preguntas, de manera tal
que se vincule la Historia de la Ciencia a la soluciéon de problemas y se contribuya con los
mismos a la utilizacion del enfoque investigativo, el cual facilita el aprendizaje de las Ciencias
en mayor medida:
Guia para dirigir la unidad 2, correspondiente al programa de Fisica en el 8'° grado.

1. ¢Qué problema voy a resolver?

2. ¢ Cuales cientificos trataron de darle solucion?

3. ¢Qué hipotesis plantearon? (incluye formulacion y comparacion de las hipotesis
formuladas por los alumnos)
¢, Cudl es la hipétesis correcta?
¢Por quién o quiénes fue elaborada?
¢, Qué teoria o ley fue formulada?
¢,Donde puede aplicarse el conocimiento descubierto?
Para responder a la primera pregunta, el profesor debera introducir el problema que responde a
la tematica en cuestion, teniendo bien pensado un conjunto de preguntas colaterales para
rebatir cualquier respuesta errénea que pueda existir, aqui pueden ir quedando plasmadas en
la pizarra las diferentes hip6tesis planteadas por los alumnos. Una vez que los alumnos se den
cuenta de la imposibilidad de dar solucién al problema con los conocimientos que hasta ahora
poseen, el profesor recurrira a la ayuda de los diferentes cientificos que analizaron problemas
de esta indole (sin tener que ser el mismo que elaboré el profesor) y las hip6tesis planteadas
por ellos, sus errores, lo correcto e incorrecto de cada teoria. En este caso queda abierto el

No ok



escenario para que los ellos elaboren sus hipoétesis, a lo que sigue el establecimiento de
comparaciones de las mismas en una atmésfera participativa y cuestionadora, hasta llegar a la
correcta, después de desarrollar las demostraciones y experimentos o presentarlos por el
video. Se enunciard y formulara la ley que rige el fenédmeno analizado si asi lo requiere el
programa, destacando la historia vinculada a su surgimiento y los cientificos responsables del

hecho.

Por ultimo, se abordaran otras aplicaciones de los conocimientos estudiados y

finalmente se resaltaran las respuestas positivas que fueron dadas al problema cualitativo
planteado inicialmente.
Subsistema 1. Movimiento mecénico y peso de los cuerpos

1.

Un automovil se desplaza a 20 km/h en una calle recta y luego da la vuelta a un parque
circular. ¢ Por qué, si el automévil mantuvo su velocidad lineal constante, se dice que el
tipo de movimiento realizado en cada caso no es el mismo?

Dos jovenes salen desde una cafeteria, cada uno en una bicicleta, y comienzan a
moverse por la misma carretera recta. Al cabo de 3 minutos, uno de los jovenes se
encontraba a 200 m de la cafeteria, mientras que el otro se hallaba a 300 m. Si ninguno
de los dos se detuvo, ¢por qué la diferencia en las distancias recorridas?

El peso de cien sacos de maiz aumenta considerablemente cuando se pesan estos en
Los Polos con una balanza graduada en el ecuador. ¢Acaso fue mojado el maiz en el
camino hacia Los Polos?

Dos pasajeros que viajan en un tren con las ventanillas cerradas, discuten, afirmando
uno de ellos que el tren se encuentra en reposo. El otro pasajero corre la cortinilla y
afirma que el tren esta en movimiento. ¢ Cual de los pasajeros tiene la raz6n?

Subsistema 2. Leyes del movimiento mecanico.

5. ¢Por qué los pasajeros que van de pie en el vagén de un tren que se acerca a la
estacion, en el momento que se detiene el tren, se inclinan hacia atrds y no en el
sentido del movimiento como plantea la primera ley del movimiento?

6. La segunda ley del movimiento estipula que fuerzas iguales comunican aceleraciones
iguales a cuerpos de igual masa. ¢Por qué, entonces, el carrito mostrado en la figura
A, se acelera menos que el mostrado en la figura B?

Q
A B 10N
10N
v

7. ¢Por qué la punta del lapicero queda fuera de este cuando se oprime la parte superior?

8. ¢Por qué podemos sujetar un trozo de metal con nuestros dedos y, sin embargo, es
mas dificil un trozo de hielo?

9. Como es conocido, la fuerza de rozamiento actlia en direccién y sentido contrarios al
movimiento. ¢ Por qué, entonces, cuando caminamos, la fuerza de rozamiento actla en
la misma direccién y sentido del movimiento del cuerpo?

10. ¢Por qué el ventilador fijo a la barca de vela no puede ponerla en movimiento aunque
la potencia de su motor sea muy grande?

11. Al lanzar una esferita sobre la superficie horizontal de una mesa esta disminuye su

velocidad. ¢Por qué?. ¢Qué pudiera hacerse para que una vez lanzada se moviera el
mayor tiempo posible?

Subsistema 3. Presion ejercida por los cuerpos soélidos combinado con los demas
subsistemas.

12.

13.

14.

15.

16.

Si se coloca una piedra pequefia sobre una mesa de vidrio, este Ultimo es capaz de
soportar su peso, mientras que si la misma piedra se deja caer desde cierta altura el
vidrio se rompe. ¢Por qué?

¢Por qué al descender una pendiente en bicicleta no es necesario pedalear, mientras
que en el llano si?*

¢Por qué al colocar algunos cuerpos en una superficie inclinada algunos descienden y
otros no?*

Al medir la fuerza que ejerce un mismo cuerpo sobre dos superficies diferentes (una
plana y otra inclinada) los resultados fueron diferentes. ¢ Varia el peso del cuerpo?*

Si se colocan dos cuerpos de masas diferentes en la parte superior de un plano
inclinado y liso, la componente de la fuerza de gravedad que actia en la direccion del



movimiento sera superior sobre el cuerpo de mayor masa. Deberia suceder que, en
ausencia de todo tipo de rozamiento, el cuerpo de mayor masa llegara primero a la
base del plano. ¢Por qué no es asi?*

17. El siguiente planteamiento corresponde al célebre cientifico griego Aristoteles, que vivio
en el siglo VI antes de nuestra era: “una piedra cae con determinada velocidad por la
accion de su propia fuerza de gravedad. Si se coloca sobre ella otra piedra igual, la que
se encuentre arriba empujara la de abajo y como resultado, la velocidad de la de abajo
aumentara”

Sin embargo, se ha establecido con seguridad que todos los cuerpos caen con la misma
aceleracion. ¢ En qué consiste el error cometido por Aristoteles?

18. ¢(Como podria pasarse un capa de hielo fino sin que se rompiera: acostado o
caminando? *

19. ¢Por qué el hombre puede correr por el hielo fino en el cual no puede permanecer
parado sin hundirse?

A modo de ejemplo se expone la aplicacién de la guia propuesta a uno de los problemas
elaborados.

A la pregunta de qué problema voy a resolver, se respondera con el que sigue, el cual sera
utilizado para impartir el contenido: correspondiente a la clase Primera ley del movimiento o ley
de la inercia.

Problema: ¢ Por qué cuando vamos en un carro y este frena subitamente nos inclinamos hacia
delante?

Es necesario que el profesor anote las respuestas de los alumnos en uno de los laterales de la
pizarra.

¢, Qué cientificos trataron de darle solucién?

Al dar respuesta a esta pregunta el profesor debe partir de decir que no exactamente a esta,
pero sabios de la antigiedad como Demdcrito, quien nacié en Tracia, ciudad de Abdera, a
orillas del mar Egeo y el cual elabor6 las ideas atomisticas de la materia, ya mostraba
preocupacion en este tiempo por temas como el movimiento, sus causas y la estructura de los
cuerpos. Aqui se pueden abordar someramente sus concepciones sobre el experimento, en
tanto Aristételes decia que “el experimento destruye la vida de la naturaleza y altera su
conocimiento”

Este es un buen momento para reconocer como el desarrollo de la ciencia se hace a través de
la acumulacién de errores y verdades y que el proceso cientifico no es algo sobrenatural.
También se pueden tocar algunas ideas de Heraclito, Anaximenes y Anaximandro, pero el
andlisis histérico debe estar centrado en los cientificos mas acertados en cuanto a la
descripcién de la primera ley del movimiento. En este caso, resulta l6gico valorar las ideas de
Aristételes, Descartes, Galileo y Newton.

¢, Qué hipdtesis plantearon?

Comenzando por Aristételes se puede aclarar que nace en Estagira, Macedonia y muere en
Calcis, Ubea (384 a. C.— 322 a. C). Aristoteles planteé que: “Todo lo que esta en movimiento
se mueve gracias a la accion de otro”

Este planteamiento debe quedar plasmado en uno de los laterales de la pizarra, pues en el otro
estaran los de los alumnos.

Por su parte René Descartes, Francia (1596-1650), sefialaba que:

Supongo que la naturaleza del movimiento es tal, que si un cuerpo se puso en movimiento, ya
esto es suficiente para que él lo contine con la misma velocidad y en la direccién de una
misma linea recta hasta que sea detenido o inclinado por alguna otra.

Galileo Galilei. Italia. Nace el 15 de febrero de 1564. Es uno de los cientificos mas relevantes
de la época con su famoso experimento sobre la caida de los cuerpos desde la torre de Pisa.
El planteaba que: “La velocidad de un cuerpo se mantiene si sobre este no actian otros
cuerpos”

Aqui se pueden abordar someramente los aportes de cada uno.

Isac Newton. Nacio el 4 de enero de 1643 en Inglaterra en el seno de la familia de un granjero.
Realiz6 varios descubrimientos y a él se atribuye la creacion del cuadro cientifico de la época.
(El profesor puede profundizar en los elementos histéricos que tratard en su clase)

Segun Newton (1643-1727): cualquier cuerpo continla manteniéndose en estado de reposo o
de movimiento rectilineo uniforme hasta que no actle una fuerza que cambie este estado.

¢ Cual es la hipotesis correcta?

Este es el momento de realizar los experimentos correspondientes y comparar las limitaciones
y aciertos en los planteamientos de cada uno de los cientificos. Luego se pueden comparar con
los planteamientos de los alumnos.

¢, Qué teoria o ley fue formulada?
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Aqui se puede abordar un poco mas el papel de Newton en el desarrollo de la Fisica y
comparar la definicién de la primera ley del movimiento que aparece en el libro de texto con la
elaborada por él.

¢,Donde puede aplicarse el conocimiento descubierto?

En este momento se puede orientar un estudio independiente sobre la aplicacion de la ley
estudiada.

2.2.5. Estado de la variable dependiente antes y después de aplicada la propuesta.
Inicialmente s6lo un alumno fue evaluado en el primer nivel, lo que representa, en relacion con
el total del grupo, un 2.9%; 3 alumnos se hallaban en el segundo nivel, para un 8.6% y el resto,
0 sea, 31 alumnos, se hallaban en el tercer nivel, lo cual representa un 88.5%.

Prueba pedagégica inicial

Una vez aplicado el sistema de problemas cualitativos, los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

Existen 13 alumnos que alcanzan el nivel alto o primer nivel, para un 37.1%. El nivel medio lo
alcanzan 17, lo cual representa un 48.6% del total del grupo, y como puede apreciarse, existen
5 alumnos que todavia se encuentran en el nivel bajo, para un 14.3%.

Prueba pedagégica final

Nivell Nenld Niwel 0

Lo anterior demuestra la efectividad de la propuesta, teniendo en cuenta el cambio operado en
las habilidades de los alumnos para ofrecer explicaciones tedricas a problemas cualitativos.
A pesar de los resultados alcanzados, es preciso sefialar que el tiempo con que se cont6 para
el desarrollo de habilidades en la solucidon de problemas cualitativos resultd muy corto, si se
tiene en cuenta que para lograr este objetivo se requiere desarrollar otras habilidades, a las
cuales es necesario unir un correcto desarrollo del lenguaje, a través de la expresion oral y
escrita.
Asimismo, fue disefiada una guia de observacion con el objetivo de evaluar el comportamiento
de los alumnos durante el desarrollo de las clases de la unidad 2, a partir de la introduccién de
problemas cualitativos en la misma. Los resultados fueron los siguientes:
v El 100% de los alumnos muestra disposicién e interés por solucionar los problemas
planteados en la clase.
v' La clase se desarrolla de forma dinamica, a partir del debate y andlisis de diferentes
puntos de vistas.
v" Los alumnos son capaces de formular hip6tesis sobre las tematicas planteadas y asumir
y defender sus criterios.



v' Los alumnos gustan de escuchar la Historia de las Ciencias y se preocupan por conocer
nombres y grandes descubrimientos.
v' El ambiente pedagégico en la clase es positivo.
v'Ladisciplina de los alumnos es buena, aunque los debates hacen que algunas veces se
pierda un poco.
La encuesta pedagdgica final a los alumnos fue la misma que se aplico al comenzar el estudio,
sin la Ultima pregunta. La misma arrojo que:
El 100% de los alumnos responde que los problemas que se resuelven en el aula se vinculan
con otras asignaturas y fenémenos de la vida cotidiana. Un total de 28 reconocen que los
contenidos son motivadores, 2 poco motivadores y 5 los consideran nada motivadores. De
igual forma, 32 de ellos expresan que el profesor siempre vincula la clase con la Historia de la
Fisica y los tres restantes marcan que a veces.
La siguiente tabla muestra los resultados comparativos entre los estados inicial y final:

Indicadores P. Pedagdgica Inic. % P. Pedagdgica final. %
Nivel alto 1 2.9 13 37.1

Nivel medio 3 8.6 17 48.6
Nivel bajo 31 88.5 5 14.3

El Jefe de grado y el responsable de la asignatura manifestaron su conformidad con la
aplicacion del sistema de problemas cualitativos, a partir de las visitas realizadas a clase.
Ambos consideran que es necesario continuar con la preparacion de los profesores para
generalizar la propuesta, teniendo en cuenta los resultados alcanzados y el nivel de motivacion
logrado en los alumnos.

Lo anterior demuestra la validez de la teoria expuesta en la investigacion, fundamentada en la
utilizacion del enfoque investigativo para la ensefianza, haciendo uso de la Historia de las
Ciencias, lo cual constituye una idea que puede aplicarse a todas las unidades de la
asignatura, siempre y cuando se logren los niveles de preparacién e informacion adecuados
por parte de los profesores.

El estudio realizado sobre el proceso de ensefianza de la Fisica en la unidad 2 de octavo grado
revel6 un bajo nivel de preparacion por parte de algunos docentes para enfrentar la ensefianza
de las Ciencias de forma desarrolladora, lo cual ha incidido, ademas, en la pobre motivacion
gue en los ultimos afios se manifiesta hacia las carreras de este tipo.

En el siguiente grafico se comparan los resultados de las pruebas pedagoégicas inicial y final.
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Los resultados obtenidos coinciden con Pablo Valdez Castro 2002, al confirmar la necesidad
de de transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica a partir de los siguientes
factores:
1. Insuficientes resultados de aprendizaje obtenidos durante las Gltimas décadas.
2. Significativo cambio ocurrido en el contexto en el cual tiene lugar la educacién cientifica.
3. Comprension mas profunda de la naturaleza de la actividad cientifica y del proceso de
ensefianza-aprendizaje.
La comparacién a través de la prueba estadistica (no paramétrica) de Rangos Sefialados de
Wilcoxon para evaluar la variable dependiente, mostr6 que existe una diferencia muy
significativa (p<0.00) entre los resultados de las pruebas de entrada y los de la prueba de
salida. La observacion a clases corroboré que:

v El 100% de los alumnos muestra disposicién e interés por solucionar los problemas

planteados en la clase.



v
v

La clase se desarrolla de forma dinamica, a partir del debate y analisis de diferentes
puntos de vistas.

Los alumnos son capaces de formular hipotesis sobre las teméticas planteadas y asumir
y defender sus criterios.

Los alumnos gustan de escuchar la Historia de las Ciencias y se preocupan por conocer
nombres y grandes descubrimientos.

El ambiente pedagdgico en la clase es positivo.

La disciplina de los alumnos es buena, aunque los debates hacen que algunas veces se
pierda un poco.

A pesar de los resultados alcanzados, es preciso sefialar que el tiempo con que se conté para
el desarrollo de habilidades en la soluciéon de problemas cualitativos resulté muy corto, si se
tiene en cuenta que para lograr este objetivo se requiere desarrollar otras habilidades, a las

cuales

es necesario unir un correcto desarrollo del lenguaje, a través de la expresion oral y

escrita.
3. CONCLUSIONES

1- El estudio de los referentes filoséficos, psicoldgicos, pedagdgicos y didacticos del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica permitio establecer los fundamentos para
potenciar la utilizacion de problemas cualitativos en la clase.

2. El sistema de problemas propuesto ofrece una alternativa para vincular el uso de la
Historia de la Ciencia a la clase de Fisica y asi favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje a través de la solucién de problemas cualitativos.

3. Se comprobd la validez del sistema de problemas teéricos con diferencias significativas
entre la prueba pedagdgica final respecto a la inicial, segun la prueba de Rangos
Sefialados de Wilcoxon, suscitando opiniones favorables en alumnos y profesores
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