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SINTESIS



SINTESIS.

La investigacion aborda el perfeccionamiento del proceso docente - educativo de la
disciplina Fisica General (para carreras de Ciencias Técnicas), en los aspectos
vinculados con la formacion de habilidades profesionales, a través de sus habilidades
especificas.

En la tesis, se revela la manera en que una disciplina basica puede contribuir a
propositos tan generales, como la formacion de habilidades profesionales y el desarrollo
de capacidades cognoscitivas en los estudiantes; lo que conduciria a un graduado
universitario mas eficiente. Esta formacion puede lograrse cuando se consigue trasmitir,
al proceso docente - educativo, la dinamica del estudiante como artifice fundamental de
su propio aprendizaje.

El aporte tedrico fundamental de la investigacion consiste en un modelo dinamico para
la sistematizacion de las habilidades en carreras universitarias, desde el nivel de
disciplina hasta el de tema, al introducir los invariantes de habilidad profesional; y la
concepcion didactica de sus mecanismos de formacion en el marco del proceso
docente.

Su significacion practica radica en que proporciona una metodologia para la
organizacion del proceso docente - educativo de la disciplina Fisica General, con la cual
se tributa al desarrollo de habilidades profesionales en los estudiantes de ingenieria.

La metodologia ha sido aplicada en varios Centros de Educacién Superior de las
provincias orientales, por lo que puede extenderse a otras disciplinas y carreras
universitarias de caracter técnico o cientifico.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION.

La Educacién Superior Cubana ha ido sufriendo saltos trascendentales al ritmo de las
grandes transformaciones que, en nuestro pais, se han producido desde 1959.

El Dr. Fernando Vecino Alegret, Ministro de Educacion Superior, refiriéndose a la
situacion de la Ensefianza Universitaria en Cuba antes del Triunfo de la Revolucién, ha
seflalado: "La Ensefianza Superior que se desarrollaba hasta entonces se
caracterizaba por ser verbalista, memorista, formalista; la Universidad a lo més
que aspiraba, era a dar carrera para vivir, lo que estaba en la préactica reservado,
fundamentalmente a los jévenes de la burguesia y de la pequefia burguesia”. [36]

La Universidad requirid, a partir de esa fecha, de un proceso de reformas que pudiera
dar respuesta a las crecien tes exigencias de la Sociedad.

Este proceso comenzé con la Reforma Universitaria, proclamada por el Consejo
Superior de Universidades en Enero de 1962, en que se establecieron las directrices
principales para lograr que la Educacion Superior marchara acorde con las
transformaciones de la Sociedad Cubana, sin embargo, el camino de atemperar la
Universidad a la situacion del pais ha sido largo hasta llegar a la etapa de
perfeccionamiento en que nos encontramos hoy.

La ensefianza de la disciplina Fisica General para estudiantes de Ciencias Técnicas
también ha recorrido un largo camino de perfeccionamiento, a partir de 1962,
constiuyendo actualmente objeto de estudio de numerosos profesores universitarios e
investigadores en el campo de las Ciencias de la Educacién. Sirvan como ejemplo las
tesis de Doctor en Ciencias Pedagdgicas de Homero C. Fuentes Gonzalez, Pedro M.
Horruitiner Silva, Lizette Pérez Martinez; de la Universidad de Oriente y de Eduardo
Molt6 del Instituto Superior Pedagdgico "Enrigue José Varona", entre otras.

En todas estas investigaciones se ha trabajado en el perfeccionamiento del Sistema de
Habilidades y Conocimientos de la disciplina que nos ocupa.

Antes de la Reforma Universitaria, el programa de Fisica para estudiantes de Ciencias e
Ingenieria comprendia los contenidos de Mecanica, Gases y Termodinamica,
Electricidad y Magnetismo y Optica Geométrica. Los que se impartian con el mero fin
de pertrechar de conocimientos teoricos al estudiante, siendo muy limitadas las
actividades de caracter practico y sin tomar en consideracion el desarrollo de las
capacidades cognoscitivas de los estudiantes.



Luego de la Reforma, ha continuado el perfeccionamiento de los programas de la
disciplina Fisica General para estudiantes Ciencias Técnicas (en lo adelante, la
Disciplina), precisando sus contenidos. Y aunque durante largo tiempo se ha enfatizado
en el sistema de conocimientos de dichos programas, solo en los ultimos afios se ha
priorizado el sistema de habilidades. Ejemplos de ello son los trabajos realizados por
integrantes de nuestro grupo de investigaciones. [19,20,21]

Reviste gran importancia la actualizacion del proceso docente - educativo en
correspondencia con el progreso cientifico - técnico que se va alcanzando. La Fisica es
una de las ciencias que contribuye a tal progreso, y un factor que ejerce gran influencia
en €l es la formacion de profesionales creadoramente activos, con elevado nivel de
desarrollo de sus capacidades cognoscitivas.

A lo largo de la carrera universitaria se debe asegurar la formacién de habilidades
profesionales, lo que no puede darse solo en las asignaturas de ejercicio de la profesion
0 en el ultimo afio del Plan de Estudio. Esta formacion debe comenzar desde los
primeros cursos, de ahi que se requiera que las disciplinas basicas sean, cada vez, mas
profesiona les.

El caracter profesional de las disciplinas basicas no radica en que en ellas se deje de
abordar su objeto de estudio propio, sino que, al actuar sobre éste el estudiante lo haga
en correspondencia con los modos de actuacion del profesional de su especialidad.

Este aspecto no esta resuelto en la actualidad, por lo sera abordado en nuestra
investigacion. De igual manera, el desarrollo de las capacidades cognoscitivas debe
comenzar desde la Escuela, y en la Universidad, desde los primeros afios de la carrera.
En tal sentido, la disciplina Fisica General, posee particularidades favorables para el
desarrollo de estas capacidades en el marco del proceso docente - educativo. No
menos importantes son los rasgos de la personalidad del estudiante, que se pueden
desarrollar a partir de la formacion de valores y motivaciones propias de su actuacion
profesional.

La instauracion de nuevos planes de estudios comenz6 a partir del curso 1977 - 1978,
con los denominados Planes A, que fueron perfeccionados mas tarde en los Planes B.

Con la implantacion de los Planes de Estudio C, a partir del afio 1990, es que se
dispone de un sistema que responde a las necesidades de formar un profesional de
perfil amplio, donde estan precisados objetivos y contenidos, apreciandose avances en
la formacion de las habilidades profesionales.



En estos Planes, se introdujeron diferencias apreciables en el contenido de los
programas de Fisica para diferentes carreras de las Ciencias Técnicas, se enfatizé en la
formacion de habilidades y la apropiacion, por parte de los estudiantes, de métodos de
trabajo; sin embargo, aun esta presente la falta de sistematicidad en la formacion de
habilidades si se toma en cuenta la contribucion que, a la formacion profesional, tiene
que aportar cada disciplina del Plan de Estudio.

Por otro lado, subsisten insuficiencias en los aspectos metodoldgicos necesarios para la
formacion consecuente de las habilidades.

Una de las direcciones principales del trabajo de perfeccionamiento de las disciplinas
esta encaminada a los problemas vinculados con la formacién de habilidades préacticas
y profesionales, que tienen como premisa el desarrollo del pensamiento logico.

En la actualidad, no se dispone de programas de Fisica General para las Ciencias
Técnicas que reflejen, de forma explicita, la formacion de habilidades profesionales y
mucho menos que tracen una estrategia para su desarrollo dentro del proceso docente-
educativo.

El problema cientifico de nuestra investigacion esta dado por la insuficiente formacion,
en los estudiantes de las Ciencias Técnicas, de las habilidades profesionales y
especificas que la disciplina basica Fisica General, puede aportar.

Si bien se ha trabajado en la determinacion de las habilidades ldgicas, que la Fisica
puede contribuir a desarrollar, y en su estructura funcional, como metodologia para
llevarlas al proceso docente - educativo, aun la Disciplina no dispone de un sistema de
problemas que permita la formacién en el estudiante de habilidades especificas de
manera integrada al proceso.

La actualidad del problema investigado radica en que aborda el perfeccionamiento de
la formacion de habilidades profesionales a través de las habilidades especificas de la
disciplina basica Fisica General. Revelando que ésta puede contribuir a propositos tan
generales como son la formacion profesional y el desarrollo de capacidades
cognoscitivas en los estudiantes.

El objeto de la investigacion es el proceso docente - educativo de la Disciplina Fisica
General y su campo de accion la formacion de habilidades profesionales de los
estudiantes de las Ciencias Técnicas, a partir de las habilidades especificas de la
Disciplina, por medio de la resolucion de problemas.



El campo de accion de esta investigacion complementa los trabajos realizados por H.
Fuentes [19] y L. Pérez [31], sobre el sistema de habilidades de la Disciplina.

El objetivo de la investigacion es el establecimiento de una metodologia para el
desarrollo de habilidades profesionales a través de la resolucion de problemas de Fisica
General, que de conjunto contribuya a la formacién de habilidades especificas de la
Disciplina en los estudiantes y a su pensamiento logico.

Se defiende la idea de la proyeccion de la estructura funcional de la habilidad
fundamental de aplicacion del tema, en disciplinas organizadas sobre la base de
invarian tes de habilidades, permite el establecimiento de una metodologia para la
elaboracion de familias de problemas docentes que faciliten la sistematizacion del
proceso de formacion de las habilidades especificas de la disciplina y su contribucion a
las habilidades profesionales de la carrera, su adecuada asimilacion por los estudiantes
y el control de las etapas de dominio por parte del profesor.

En correspondencia con el objetivo se plantearon las siguientes tareas:

1. Analizar las tendencias historicas en la formacién de habilidades profesionales de
los estudiantes de las Ciencias Técnicas, a partir del desarrollo de habilidades
especificas de la Disciplina, caracterizando cada una de las etapas desde 1962
hasta 1986, a partir de trabajos realizados por C. Alvarez, P. Horruitiner y H.
Fuentes [2,3], y actualizados posteriormente por L. Pérez [31] acerca de los
programas de Fisica General para carreras de Ciencias Técnicas en Cuba.

2. Estudiar y analizar los objetivos, contenidos y el propio proceso docente-educativo
de la disciplina Fisica General para diagnosticar en los aspectos relacionados con la
formacion de habilidades profesionales en los estudiantes de ingenieria.

3. Determinar las principales caracteristicas didacticas y psicologicas del proceso
docente - educativo de la disciplina Fisica General.

4. Determinar la sistematicidad en la formacion de habilidades a nivel de carrera,
disciplina y tema.

5. Proyectar las estructuras funcionales de las habilidades de aplicacion de cada tema
de la Disciplina.

6. Establecer una metodologia para la organizacién del proceso docente - educativo a
nivel de tema, sobre la base de resolucién de problemas, a partir de la estructura
funcional de las habilidades fundamentales de aplicacion de la Disciplina.



7. Establecer una concepcion de tema acorde a un aprendizaje centrado en la
dinamica del estudiante.

Para el cumplimiento de estas tareas, el método fundamental de investigacion
empleado ha sido el teorico, a partir de la literatura relacionada con el campo de accién
de la tesis, de la experiencia de un colectivo de trabajo cientifico - metodologico y de la
propia, acumulada durante mas de 12 afios de ejercicio docente de la Disciplina en
carreras de ingenieria.

Se utilizé el método historico en el analisis de programas vy literatura, dirigido a conocer
los antecedentes en el proceso docente - educativo de la disciplina Fisica General, asi
como en la formacion de habilidades.

Se aplico el método de analisis - sintesis al proceso de formacion de habilidades, en
una carrera universitaria, a fin de establecer un modelo teérico para dicha formacion.

Se utilizaron los métodos légicos en la proyeccion de la estructura funcional de las
habilidades especificas de la Disciplina y en la delimitacion de los problemas propios
que caracterizan a cada tema.

El aporte tedrico fundamental de la tesis consiste en un modelo dinamico para la
sistematizacion de las habilidades, en carreras universitarias, desde el nivel de
disciplina hasta el de tema, con la introduccion de los invariantes de habilidad
profesional y la concepcion, a partir de consideraciones didacticas, de los mecanismos
para su formacion en el marco del proceso docente - educativo.

Se consideran aportes tedricos también:

el establecimiento de una dinamica para el aprendizaje centrada en el estudiante.

e la concepcion de una estructura tematica acorde con la dindmica del aprendizaje
propuesta.

e la concepcion de la estructura funcional de las habilidades a nivel de tema, con la
delimitacion de sus problemas propios, su justificacion desde el punto de vista de la
asimilacion y papel metodologico.

o el establecimiento de una metodologia que permite la organizacion del proceso
docente - educativo, a nivel de disciplina, asignatura y tema, sobre la base de la
resolucion de problemas.

La investigacion parte de la concepcion de que si se desea contribuir a la formacion
profesional a lo largo de la carrera, ésta tiene que partir desde los primeros afios, donde



todas las disciplinas, y en particular las basicas, se estructuren segun invariantes de
habilidad que se identifiquen (o se correspondan) con las habilidades profesionales. Ello
permite que, dentro del proceso docente - educativo, los estudiantes actuen como
profesionales sobre el objeto de estudio de cada disciplina.

En otras palabras, las disciplinas universitarias, ya sean basicas, basicas - especificas o
de ejercicio de la profesion, contribuyen a la formacién de invariantes de habilidad lo
que conlleva no sélo a la adquisicion de habilidades y conocimientos generalizados
propios de la disciplina, sino también a la formacion de capacidades cognoscitivas y de
rasgos de la personalidad del estudiante como profesional, o cual conduce a un
egresado de mayor eficiencia.

Este proceso de formacién se puede asegurar cuando se logra una dinamica del
proceso docente - educativo que sea mas del aprendizaje que de la ensefianza, en la
cual el estudiante participe de forma activa y consciente en su proceso de formacion; en
el que traza sus objetivos y delimita los problemas, conjuntamente con el docente. La
actividad del proceso se desplaza hacia el estudiante, al tiempo que el docente juega el
rol de asesor o guia.

La contradiccion fundamental de la investigacion se da entre el caracter especifico de
las habilidades de una disciplina basica y la formacién profesional que se debe lograr al
integrar estas habilidades a una carrera determinada. Esta contradiccion se manifiesta
entre el método de aprendizaje utilizado, que debe corresponderse con el método de la
ciencia, y el objetivo formacién profesional como aspiracion maxima.

La significacion practica de la investigacion radica en que proporciona una
metodologia para la organizacion del proceso docente - educativo de la disciplina
basica Fisica General, sobre la base de la resolucion de problemas, con la cual se
tributa al desarrollo de habilidades especificas y profesionales, aplicable a otras
disciplinas y carreras universitarias de caracter técnico o cientifico. Dicha metodologia
se concreta en una propuesta de Programa Docente de la Disciplina para los
estudiantes de Ingenieria Mecanica.



CAPITULO 1

TENDENCIAS EN LA FORMACION DE
HABILIDADES A TRAVES DE LA FISICA
GENERAL



CAPITULO 1. TENDENCIAS EN LA FORMACION DE HABILIDADES A TRAVES DE
LA FISICA GENERAL.

En este capitulo se recogen las tendencias historicas en el desarrollo del proceso
docente - educativo de la Fisica General en nuestro pais, fundamentalmente a partir de
la Reforma Universitaria de 1962, haciendo énfasis en los aspectos relacionados con la
formacion de habilidades especificas y profesionales.

Se aborda la Teoria de la Didactica, realizando consideraciones que constituyen
premisas para nuestra investigacion, las que se resumen en el contenido de sus leyes,
con igual finalidad se analizan los eslabones del proceso docente - educativo.

Se fija nuestra posicion respecto a ciertas consideraciones de orden psicolégico
vinculadas, fundamentalmente, con el proceso de asimilacion.

Por udltimo, se caracteriza la ensefianza de la Fisica General, en la actualidad,
sefalando las insuficiencias que aun prevalecen en la misma.



1.1. ESBOZO HISTORICO ACERCA DE LA ENSENANZA DE LA FISICA GENERAL
EN CUBA.

En trabajos de H. Fuentes, C. Alvarez y P. Horruitiner [2,19] aparece una
caracterizacion completa de la ensefianza de la Disciplina Fisica General, para carreras
de Ciencias Técnicas, a partir de la Reforma Universitaria y hasta 1986.

Estos autores establecieron cuatro periodos, relacionan do en cada uno los objetivos,
contenidos y libros de texto de los programas de la Disciplina; ello fue ampliado por L.
Pérez [31] al incorporar un quinto periodo que comenzo6 con la implementacion de los
actuales Planes C. De estas tesis se ha tomado la delimitacion de los cinco periodos
(Figura 1.1.1), asi como los resumenes de los tiempos dedicados en los programas a
las diferentes teorias fisicas y formas de clases recogidos en las Tablas 1.1.1y 1.1.2.

Aunque el Doctor H. Fuentes profundiza en la formacion de habilidades, aspecto este
muy vinculado con el campo de accién de nuestra investigacion, se hace necesario
realizar algunas consideraciones acerca de la contribucibn que a la formacién de
habilidades profesionales hace la disciplina Fisica General y su relaciéon con las
carreras a las cuales tributa.

Antes de la Reforma Universitaria, la enseflanza de la Fisica en los Centros de
Educacion Superior del pais se caracterizaba por ser decisiva la personalidad de los
profesores universitarios, en la determinacion de los contenidos y propoésitos de los
cursos. No obstante esta ensefianza fue muy influenciada por escuelas europeas, en
particular por la francesa; mostrandose un marcado caracter racionalista con escasa
formacion de habilidades y la ausencia de métodos de trabajo generalizadores.
Tampoco existia vinculacion con la formacion profesional, aspecto que practicamente
no se tomaba en consideracion.

El Programa de Fisica Superior, como se denominaba, era comun a todas las carreras
de Ciencias e Ingenieria y respondia a un sistema de conocimientos fisicos del que
estaban ausentes los contenidos relacionados con la Fisica Moderna.

Como regularidad, la l6gica que se seguia en las clases era la de definir conceptos y
leyes, formular expresiones matematicas vinculadas con estos y ejemplificar casos
particulares en forma de problemas ilustrativos.



Tabla 1.1.1. Comparacion del tiempo dedicado a los contenidos de los programas de Fisica General, en cada
periodo.

CONTENIDO
TOTALES |MECANICA  |MOLECULAR |ELECTRO-  |OPTICA FISICA
\[;ILEATAI\I/I((:)A MAGNETISMO | FiSICA VODERNA
PERIODO | SEM. [ HRS. | HRS. | % | HRS. | % |HRS.| % |HRS.| % | HRS. | %
| (64-66) 3| 263 78| 29,7 44| 16,1 91| 346 - - - -
(66-68) 4| 342| 123| 36,0 77| 225| 124| 366 8| 23 4] 1.2
Il (68-69) 3| 243 50| 20,6 68| 28,0 30| 123 30| 12,3 40| 16,4
(71-72) 5/ 270 80| 29,6 50| 11,2 86| 318 30| 11,2 44| 16,2
(74-76) 4| 225 75| 333 32| 14,2 60| 26,7 28| 12,4 30| 133
Il PLAN A 4| 320| 128 381 46| 13,8 80| 250 30| 94 36| 11,2
IV PLAN B 3| 300| 128 426 33| 11,0 79| 263 27| 9,0 33 11,1
VPLAN C 3| 224-| 80-90| 354| 80-90| 354| 80-90| 354| 80-90| 354| 4865 235
256




En esa etapa, en la Universidad de la Habana, principal Centro de Educacion Superior
del pais, se destaco el profesor Manuel F. Gran de quien se hace un analisis muy
riguroso en el discurso pronunciado por el Doctor en Ciencias José Altschuler [1] en la
inauguracion, en 1990, de la catedra homoénima en el entonces Instituto Superior
Politécnico "Julio Antonio Mella™; hoy integrado a la Universidad de Oriente, y en la tesis
doctoral de F. Repilado [33].

La etapa se caracterizaba por una prioridad de la exposicion de los elementos de
conocimiento, hasta un nivel de sistematicidad de ley, y su aplicacion a multiples ejem
plos sin ninguna integracion. Es a partir de 1962, con la Reforma Universitaria, que se
crean las condiciones para empezar a revertir la ensefianza de la Fisica General.

A continuacion destacaremos aquellos aspectos relacionados con nuestro campo de
investigacion, en cada uno de los periodos:..

En el primer periodo podemos destacar que los libros de texto que se empleaban eran,
fundamentalmente, de autores norteamericanos; aunque también estaban presentes
autores franceses y espafoles. Ademas se utilizaban textos de autores cubanos
editados por las propias universidades, en los que predominaba un enfoque pragmatico,
partiendo de expresiones y féormulas que se aplicaban sin un adecuado analisis fisico.

Como rasgo general, la presentacion de los contenidos partia de definiciones de
conceptos, leyes y unidades fundamentales, se establecia una expresion matematica
en la que se empleaba el calculo diferencial e integral y se ejemplificaba su utilizacion
en problemas relativamente simples. El enfoque era meramente descriptivo, no se
generalizaba; en los ejemplos, no se explotaba la aplicacion practica de las leyes y
conceptos, y la referencia al comportamiento de la sustancia se reducia a la descripcion
de leyes empiricas en que se relacionaban variables microscépicas.

Al final del primer periodo se utilizan textos de procedencia soviética, en los que se
introducia el enfoque microscépico, haciendo énfasis en los fundamentos fisicos de la
Teoria Cinético - Molecular y el comportamiento eléctrico y magnético de las sustancias;
sin embargo su utilizacion en la ensefianza de la ingenieria fue limitada, siendo
exclusivamente utilizados en las Escuelas de Fisica de las universidades de la Habana
y Oriente.

Simultdneamente son introducidos textos de autores norteamericanos como R. Resnick
y D. Halliday: Fisica para estudiantes de Ciencias e Ingenieria; que significaron un
indudable salto cualitativo en la literatura disponible para la ensefianza de la Fisica
General, manteniéndose su utilizacion hasta la actualidad. Aunque el tratamiento no
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superaba el nivel de ley, si aparecia una mayor aplicacion practica y el nivel de
profundidad de las preguntas y problemas era superior.

En el segundo periodo, la ensefianza de la Fisica se caracterizé por la misma logica
de los textos en los cuales, a partir de definiciones de leyes y conceptos, se
ejemplificaba su aplicacion.

En los programas de este periodo se dedicaba la mayor parte del tiempo al sistema de
conocimientos (alrededor de un 65%) y solo aproximadamente un 30% a la solucién de
problemas que, dada la tipologia de clases empleada, eran realizados por el profesor en
forma de ilustracion de los contenidos tedricos; el tiempo restante se dedicaba a
practicas de laboratorio con un caracter muy dependiente de las indicaciones recibidas.

Es en este periodo cuando aparecen los programas unificados, el primero de los cuales
se aplicé en el curso 68 - 69. No obstante, la unificacion no se logré al no existir un
mecanismo de control, lo cual trajo como resultado que estos fueran modificados por
los diferentes centros y departamentos, regresando a la situacion anterior en un breve
plazo.

Se introduce por vez primera la Teoria de la Relatividad y la Fisica Moderna,
elevandose ligeramente los tiempos dedicados a clases practicas y practicas de
laboratorio.

Estos incrementos no significaron ninguna modificacidon en los aspectos relacionados
con la formaciéon de habilida des. Se trazan los objetivos generales y especificos de la
Disciplina y de sus asignaturas con una formulacibn muy imprecisa que no incluia la
formacion de habilidades especi ficas ni l6gicas; tampoco se hacia explicita la l6gica de
exposicion de la Disciplina.
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Tabla 1.1.2. Comparacion del tiempo por forma de ensefianza.

CONFERENCIAS CLASES PRACTICAS DE

PRACTICAS LABORATORIO
PERIODO |HORAS HRS. % HRS. % HRS. %
I 342 221 64,6 106 30,9 15 4,5
Il 270 134 49,6 96 35,5 40 14,9
[l 320 128 40,0 128 40,0 64 20,0
v 300 148 49,3 80 26,7 72 24,0
Vv 224- * 29,2 * 48,5 * 22,3

256

e En este periodo, las horas destinadas a cada forma de clase es decision de cada
departamento docente. Se reflejan los porcentajes de una de las carreras de ingenieria
de la Universidad de Oriente.

Al final del segundo periodo aparecen los primeros textos nacionales en concordancia
con los programas, que fueran utilizados en la Facultad de Tecnologia de la Universidad
de La Habana y extendidos luego a otros centros; estos textos no se distinguian, por su
esencia, de los utilizados hasta el momento, presentando aun insuficiencias.

El tercer periodo comprende los Planes A, programas que por primera vez fueron
unificados para todo el pais al disponerse de los mecanismos y regulaciones para ello.
La unificacion comprendia los contenidos en términos de conoci mientos y se
establecian los fondos de tiempo para cada tipo de clase segun la Resolucion 220/79
asi como la literatura a emplear de forma obligatoria.

La literatura fue elaborada tomando como punto de partida los propios textos de R.
Resnick y D. Halliday, asi como contenidos de textos soviéticos y norteamericanos. Los
textos nacionales presentaban innumerables errores y no implicaban un cambio
sustancial en la l6gica con que se ensefiaba la Fisica General.

Es de destacar el incremento del tiempo dedicado a la formacion préactica y
experimental, asi como la precision de los métodos de trabajo de la Disciplina a lo cual
contribu yeron los reglamentos sobre las formas de clase. Asi queda ron determinadas
las clases practicas, en las cuales se fomentaban las habilidades de los estudiantes en
la resolu cion de problemas con relativa independencia. Sin embargo no existia una
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sistematizacién en la formacion de las habilidades especificas y, menos aun, de las
profesionales.

No obstante el incremento del tiempo, en las practicas de laboratorio se mantienen los
trabajos segun recetas que no contribuian a la formacion de habilidades.

En estos programas aparece por primera vez el tiempo dedicado a la auto - preparacion
y una propuesta de sistema de evaluacion con énfasis fundamental en el sistema de
conocimientos. Si bien los objetivos se elaboraron con mayor grado de precision, en
ellos no se incluia la formacion de habilidades.

El cuarto periodo comprende el desarrollo de los Planes B que se extiende desde el
curso 82 - 83 hasta el 90 - 91. En la ensefianza de la Fisica en la Educacion Superior se
establecieron tres niveles de profundidad con que se abordaban los contenidos,
correspondiendo a las Ciencias Técnicas el segundo nivel. Sobre este aspecto
ampliaremos en el epigrafe 1.3 de esta tesis.

En estos programas se precisan los contenidos de las clases practicas, produciéndose
una reduccion en el porcentaje de horas dedicadas a esta forma de docencia; sin
embargo, dada la flexibilidad introducida por el Ministerio de Educacion Superior y
debido al grado de comprension del claustro de la necesidad de la formacion de
habilidades, en muchos centros, se produjeron reajustes de los fondos de tiempo con
tendencia a vincular, al menos, un 60% del total con la formacion de habilidades.

Durante este periodo se realizan investigaciones relacionadas con el perfeccionamiento
de la Disciplina, tanto del sistema de conocimientos, como de la formacion de
habilidades que sentaron las bases para la elaboracion de los Planes de Estudio C.
[19,28,31]

A partir del curso 1990 - 1991, se implantan los actuales Planes C; con programas
elaborados sobre la base de Ila experiencia alcanzada en el trabajo de
perfeccionamiento, con mayor dominio de las categorias de la Didactica por parte de los
docentes, ademas de una mayor experiencia profesional. Estos planes, en general,
responden a la necesidad de formar un egresado de perfil amplio, precisando objetivos
y contenidos en correspondencia con la carrera. Los que estan en manos de las
Comisiones de Carrera.

Los Planes C se caracterizan por una descentralizacion tal que la determinacion de los
temas: objetivos, contenidos y fondos de tiempo quedan en manos de los
correspondientes departamentos de los Centros de Educacion Superior.
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A pesar de ello, no se establece una adecuada estrategia para la formacion de
habilidades, reduciéndose a las especificas de la Disciplina, que no son llevadas
adecuadamente al proceso docente - educativo; por otro lado, no se tomaban en cuenta
las habilidades relacionadas con el pensamiento légico.

Se mantiene la tendencia nacional al incremento de los fondos de tiempo dedicados a
las actividades practicas y la reduccion de las horas de conferencia. Como muestra de
ello, en la Tabla 1.1.3, se comparan cuatro programas de la Disciplina elaborados en la
Universidad de Oriente.

Tabla 1.1.3. Distribucion de horas segun los diferentes tipos de clases para 4
carreras del curso regular diurno de la Universidad de Oriente.

TOTAL | CONFEREN-|CLASES SEMINARIOS LABORATO-
CIAS PRACTICAS RIOS

CARRERAS| HRS.| HRS. % | HRS. % | HRS. % | HRS. %
Telecom- 250 76| 29,0 98| 37,6 281(10,7 58 22.3
Electrénica
Automatica
Eléctrica 245 76| 31,0 90| 36,7 18| 7,3 61 24.8
Mecanica 246 80| 32,5 86| 35,0 20| 8,0 60 24,0
Quimica 224 72| 32,0 76| 34,0 10| 4,4 66 29,0

Si bien con los Planes C se introducen diferencias apreciables en el contenido de los
programas segun las carreras de Ciencias Técnicas, haciéndose un énfasis consi
derable en la formacion de habilidades y la adquisicion de métodos de trabajo; aun
estan presentes la falta de sistematicidad al considerar la contribucion a la formacion de
habilidades profesionales que debe aportar cada disciplina del Plan de Estudio, por otra
parte existen insuficiencias en los aspectos metodologicos necesarios para la formacion
organica de las habilidades.

Sobre estos aspectos volveremos a referirnos en el desarrollo de esta tesis.
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1.2. CARACTERISTICAS DIDACTICAS Y PSICOLOGICAS DEL PROCESO
DOCENTE - EDUCATIVO DE LA DISCIPLINA.

En este epigrafe analizamos un conjunto de elementos propios de la Didactica y la

Psicologia que constituyeron premisas de nuestra investigacion. Al mismo tiempo,

fijamos nuestra posicion respecto a las tendencias que, en la actualidad, se manifiestan

en estas ciencias.

Analizaremos, en primer lugar, el proceso docente - educativo identificado como el
objeto de la Didactica en trabajos del Doctor en Ciencias Alvarez de Zayas [7,8,9], que
constituye el mecanismo que, con caracter de sistema, se establece para la formacion
de las nuevas generaciones al cumplir el encargo social.

El encargo social segun este autor "es la necesidad que tiene la Sociedad de formar
a las nuevas generaciones de acuerdo con sus intereses”. [9]

Asi, el proceso docente - educativo se desarrolla con el fin de cumplimentar las
exigencias de la Sociedad en la formacion de un egresado, segun el modelo
establecido. Su esencia es social y su concrecion se da en el aula, en la relacion entre
el estudiante y el profesor.

Su contradiccion fundamental estad entre la aspiracidn que encierra el encargo social,
gue se concreta en el objetivo y el modo de desarrollar el proceso: su método, en donde
los aspectos de motivacién y de auto - realizacién del estudiante son esenciales, al
considerarlo el centro del proceso de aprendizaje.

La caracterizacion del proceso docente - educativo ha de llevarse a cabo en base a una
teoria que posibilite un analisis riguroso, l6gico, esencial y sistematico de este proceso.
Como teoria didactica tomaremos el sistema de leyes establecidas por Alvarez de
Zayas, en la citada obra, partiendo de consideraciones esencialmente pedagogicas y
destacando el papel que ellas tienen en la explicacidon de la Didactica como ciencia.

En el epigrafe profundizaremos, sobre la base de estas leyes, en la dinamica del
proceso docente - educativo.

Como ya fue planteado, el proceso docente - educativo surge para satisfacer una
necesidad social, la de formar a los ciudadanos de un pais, a sus nuevas generaciones.

Este proceso, como cualquier otro, es una sucesion de cambios de estado que se
manifiesta en un objeto dado.
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En el caso de las carreras universitarias la exigencia de la Sociedad esta dada en la
formacion de un graduado universitario.

La logica del proceso docente - educativo no se identifica con la de la ciencia, ni
siquiera con la del programa previsto para cada nivel, sino que es dada por el proceso
de dominio del contenido por parte del estudiante, por la formacion de sentimientos,
valores, convicciones y capacida des en aras de alcanzar los objetivos en las
condiciones especificas de cada grupo de estudiantes.

Para caracterizar el proceso docente - educativo se han definido componentes que
pueden ser clasificados como estaticos y dinamicos. Como aparece en la literatura, los
componentes estaticos son el objetivo, el contenido y la evaluacion; mientras que los
dinamicos son el método, la forma y los medios. No abordaremos el analisis de cada
uno de estos componentes dado que asumimos el tratamiento dado a los mismos en la
obra del propio autor. [5,6,7,8]

No obstante, por la importancia que reviste en la investigacion, analizaremos
brevemente el método y el problema, componente no tan conocido.

El método como componente del proceso docente - educativo esta referido a la manera
en que éste se desarrolla con el fin de alcanzar el objetivo, esto es, la via para lograr el
objetivo del modo mas eficiente. Debemos entenderlo como el orden o secuencia que
se da en la dinamica del proceso, su organizacion propia o interna.

Si el proceso docente - educativo es identificado con la actividad, el método es el
ordenamiento de la actividad del estudiante, (cuando hablamos en términos de
aprendizaje), o de la actividad del maestro, (si se trata de la ensefianza).

Dado que el aprendizaje es lo fundamental, en un aula podran existir tantos métodos
como los sean capaces de desarrollar los estudiantes, pues se tratara de las vias que
ellos utilicen en aras del alcanzar el objetivo.

En nuestro analisis del proceso docente - educativo tenemos en cuenta que se trata de
un conjunto de relaciones sociales donde la comunicacion juega un papel esencial,
tanto la comunicacion entre profesor y estudiantes como la de estos ultimos entre si. El
método, la organizacion del proceso debe incorporar la comunicacion entre los sujetos
que intervienen en él.

Los meétodos tienen como subsistema a los procedimientos que destacan las
contradicciones que desarrollan al proceso. Un mismo método puede desglosarse en
diferentes procedimientos, en dependencia de las condiciones.
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En resumen, el método es la organizacion interna del proceso docente - educativo,
integrado por procedimientos. Incluye la organizacion de la actividad y la comunicacion
necesarias para alcanzar el objetivo.

En el proceso docente - educativo consideraremos un componente poco manejado: que
es el problema; el cual es decisivo en la determinacion del objetivo y el contenido
constituyendo el eje a través del cual se desarrolla el método.

El problema es aquella situacién inherente al objeto que crea una necesidad en el
sujeto que solo puede satisfacerse con su solucion. [8]

La categoria problema tiene para la enseflanza una gran importancia. En la presente
tesis, se le concede tal relevancia que merece dedicar algunas lineas al analisis de sus
componentes con el propdsito de mostrar las interdependencias de esta categoria con
otras que se utilizan en la propia dinamica del proceso docente - educativo.

Los componentes del problema son el objeto, el sujeto y la situacion o contradicciones
caracteristicas del objeto. En ocasiones juega un papel muy importante el medio, que
es caracterizado por el llamado "contexto".

Cada etapa en la solucion de los problemas esta en caminada a la eliminacion de
contradicciones presentes en la situacion del objeto. El reconocimiento y superacion de
estas contradicciones es indispensable para solucionar los problemas.

Los problemas pueden ser objetivos y subjetivos, siendo estos teoricos, practicos o una
combinacion de ellos.

Veamos, ahora, algunas de las relaciones que se establecen entre las diferentes
componentes del problema.

Que en el objeto se produzcan contradicciones expresadas fenomenicamente en su
manifestacion, es condicion necesaria, pero no suficiente para que el sujeto la refleje,
es decir, en el objeto se manifiestan determinadas situaciones cuya esencia es la
presencia de contradicciones (internas o externas) esenciales. El sujeto debe reflejar
tales contradicciones y para ello las modela. Al analizar el proceso de ensefianza -
aprendizaje, a partir de la categoria problema, se manifiesta una serie de regularidades
que caracterizan su esencia.

La relacion Objeto - Problema - Objetivo caracteriza la dinamica del proceso de
disefio curricular y determina, a partir de su objeto de trabajo, qué debe estudiar el
futuro profesional.
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El objeto de trabajo se deriva de los problemas profesionales que se dan, o que se
preveen puedan darse, en la vida y que debe resolver el egresado.

El modelo disefiado debe ser lo suficientemente flexible y amplio para que le posibilite
una actuacion, eficiente y vigente, en un tiempo largo y con condiciones cambiantes,
propias de la realidad cientifico - técnica contemporanea.

El modelo es el objetivo que caracteriza al egresado, en la solucién de problemas al
actuar sobre el objeto de la profesion. El objetivo incluye la esencia del contenido
(conocimiento y habilidad), la del objeto y de sus métodos.

El objeto de la profesion determina los problemas profesionales que el egresado debe
resolver; de ahi se traza el objetivo, que constituye el modelo.

No conocer el objeto hace impreciso el contenido, dado que éste no es mas que el
objeto transformado al ser llevado al proceso docente. Desconocer el problema,
significa no reconocer el modo de manifestarse el objeto, su l6gica de desarrollo.

El objeto y el problema (y su solucién) son el fundamen to de la relacion entre el
contenido y el método, siendo el objetivo el elemento integrador de sus aspectos
esenciales.

En el objetivo esta presente el objeto en el conocimiento y el modo de actuar sobre él,
en la habilidad para resolver el problema, para modificar la solucion que se da en el
objeto.

La relacion Problema de la vida - Objetivo - Problema docente, caracteriza la
dinamica del proceso docente. (Ver Figura 1.2.1.)

SOCIEDAD
ESCUHELA
Prohlema
de la wida
Oh. jetivo
Prohklema
docen te

Figura 1.2.1. Relaciéon Problema de la vida - Objetivo - Problema docente.
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A partir de los problemas de la vida que se dan, en un plano muy general, relacionados
con la profesion, se determinan los objetivos y de estos los contenidos, que tienen su
primera manifestacion en los problemas a que se enfrentan los estudiantes y que se
denominan problemas docentes. [23]

Estos problemas constituyen, a su vez, el punto de partida para la determinacion de los
contenidos y, al mismo tiempo, del método para su apropiacion.

Nos detendremos en una consideracion acerca del papel de la tarea en el proceso de
resolucion de problemas, al comprender este proceso como actividad:

La tarea es el objetivo de la actividad en determinadas condiciones. Expresa la
actuacion del sujeto al relacionarse con el objeto. El papel de la tarea es el de reducir el
proceso a actividad, lo cual, a pesar de ser incompleto, aporta a su analisis.

La tarea y el problema estan relacionados, aunque no se identifican. Para resolver un
problema es necesario modificar una situacion, lo que conlleva la ejecucion de una o
varias tareas.

El disefio del proceso de ensefianza - aprendizaje, parte de los problemas: condicion
necesaria dado el vinculo con la realidad objetiva. En la actuacion del egresado se
manifiestan las tareas que ejecuta para resolver el problema.

Los objetivos caracterizan la capacidad del egresado de ejecutar habilidades; el objetivo
se expresa en un lenguaje de tareas, de habilidades esenciales, generalizadas.

El objetivo depende de los problemas de la vida y, en consecuencia, de las tareas que
realizara el estudiante; aunque una vez establecidos estos se convierten en rectores del
proceso.

El proceso docente se inicia a partir del problema docente planteado al estudiante, sin
embargo, la dinamica de un proceso verdaderamente creativo se da en la relacion
Problema - Contenido, Método - Objetivo.

El problema docente debe conducir al contenido cuando la necesidad de darle solucion,
lleve al estudiante a la busqueda, al estudio; pero al presentar el contenido, debe
mostrarse cierta logica, un método. El método empleado por el docente, en la solucion
del problema, es el de la Ciencia en que se basa la disciplina; poniéndose de
manifiesto, al mismo tiempo, el método de la profesion en el planteamiento del
problema.
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Del método, y en general, del contenido mostrado al estudiante se crea la necesidad de
la basqueda de nuevos conocimientos, propiciando su aprendizaje y el desarrollo de un
método propio, ya que al principio él copia, reproduce lo mostrado, pero gradualmente
lo va recreando, haciéndolo suyo.

La relacibn método - objetivo, en la solucion de los problemas, caracteriza la dinamica
del aprendizaje. La contradiccion esencial de este proceso se da entre el objetivo que
se traza el estudiante y el método que él desarrolla.

El proceso docente - educativo tiene dos funciones: la Instructiva y la Educativa.

La funcién es una manifestacion del comportamiento del objeto, de sus caracteristicas
internas; la funcidn de un objeto expresa sus propiedades durante el movimiento, en
sus relaciones con el medio. La funcion tiene como condicion necesaria la estructura del
objeto, que esta determinada por sus relaciones internas; su condicion de suficiencia
deviene de las relaciones con el medio en que se manifiesta, con una dinamica propia.

El objetivo tendra funcion educativa, cuando forma cualidades transcendentes de la
personalidad del estudiante. EI mismo tendra funcion instructiva, cuando desarrolla su
pensamiento mediante la apropiacion de cierta parte de la cultura universal.

La funcion de un objeto sera instructiva o educativa, como resultado de la estructura
interna que adopten los componentes que posibilitan el adecuado desarrollo de las
leyes particulares del objeto.

En el proceso docente - educativo se suceden los hechos pedagdgicos, que se explican
sobre la base de las Leyes de la Didactica las que seran definidas segun aparecen en la
literatura consultada:

"Las Leyes de la Didactica son las relaciones esenciales entre los componentes
del proceso docente - educativo y entre estos y el medio externo, que explican el
comportamiento del proceso”. [7]

Si bien los componentes del proceso docente - educativo han sido ampliamente
estudiados, no ocurre asi con la caracterizacion de su dinamica, lo que se manifiesta en
las leyes que expresan el movimiento en su plano mas interno. Por la novedad de estas
consideraciones desarrolladas por C. Alvarez en la citada obra, y su incidencia en
nuestro trabajo, comentaremos brevemente los aspectos mas importan tes cada una de
ellas.
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La Primera Ley de la Didactica establece las relaciones del proceso docente -
educativo con el contexto social.

Como se sabe, las instituciones docentes, y los procesos que en las mismas se
desarrollan, existen para satisfacer la necesidad de la formacion de los ciudadanos de
una sociedad.

La necesidad social, como problema, determina el caracter del proceso docente -
educativo, y en primer lugar, su objetivo, a partir del cual se deriva el resto de los
componentes del proceso.

La relacion problema - objetivo, es la expresion de esta ley, que posibilita afirmar que el
objetivo es el modelo pedagdgico del encargo social. En esa relacion el objetivo
depende de la necesidad, del problema social.

Ensefar a trabajar, en la escuela, es ensefar al estu diante a resolver los problemas
sociales con la ayuda del método, de la lo6gica de la ciencia.

La Segunda Ley de la Didactica expresa las relaciones entre los componentes del
proceso docente - educativo, que garantiza que el estudiante alcance el objetivo
previsto.

La relacion entre el objetivo y el contenido se expresa en la particularizacion que se
hace en el contenido de la asignatura de aquella habilidad y conocimiento generalizador
que aparece en el objetivo. El contenido es detallado y analitico, el objetivo es
globalizador y sintético.

Relacién entre la integraciéon y la derivacion del proceso docente - educativo.

El acercamiento paulatino a la vida, en el desarrollo del proceso docente - educativo, es
la esencia de la relacion entre el contenido y el objetivo.

La preparacion para la vida se desarrolla en el proceso docente - educativo por partes
(temas, asignaturas y disciplinas).

Cada tema o asignatura tiene como contenido, una modelacion, una abstraccion de la
realidad, camino logico e imprescindible para poder profundizar en la esencia de lo que
se estudia; sin embargo, esa misma abstraccion separa al estudiante de la vida, de sus
valores e intereses. La solucion de esa contradiccion es la sistematizacion paulatina del
proceso docente - educativo, cuyos contenidos se van acercando a la realidad con
todas sus complejidades y multiples facetas.
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Las disciplinas que estudian un contenido modelado, aunque no representan a la vida
en su totalidad, deben ser consecuentes con el enfoque de sistema, lo que se concreta
fundamentalmente a través de sus objetivos, que deben ser pocos y esenciales. Por
otro lado, existen disciplinas cuyo contenido es integrador, que ponen en contacto al
estudiante con aquellos objetos reales existentes en el contexto social.

La existencia de disciplinas integradoras y derivadoras en el plan de estudio garantiza
una profunda formacion tedrica, por un lado, y el acercamiento del estudiante a la
realidad social, por el otro.

La relacion entre el objetivo y el método.

El objetivo es general y valido para todos los estudiantes. El método es la manera en
que cada uno desarrolla el proceso para alcanzar el objetivo, o sea, es especifico.

La habilidad que aparece en el objetivo determina el método de aprendizaje, aunque
s6lo en su aspecto general, ya que éste se transforma y personifica en cada estudiante.

Cada alumno, al manifestar su propia personalidad, gustos, vivencias e intereses,
modifica, en cierto grado, al método general. La asimilacion de la habilidad generalizada
por parte del estudiante, pasa por su transformacién en el desarrollo del aprendizaje.

Por su caracter dialéctico, la relacidon entre objetivo y método, se convierte en la
contradiccion fundamental del proceso, su fuente de desarrollo.

La relacion entre el contenido y el método expresa la relacion entre el objeto de
estudio y aprendizaje y el sujeto que se vincula con el mismo.

De acuerdo con el modo en que el profesor destaque la significacion que posee el
objeto para el estudiante, asi sera la relacion afectiva que éste establecera con el
mismo, y en consecuencia, el valor que le asignara.

El aprendizaje de un contenido no es un proceso mecanico, la psiquis del estudiante,
sus motivaciones, vivencias, intereses y afectos influyen decisivamente en la
asimilacion de ese contenido. Es en el método donde se desarrolla la contradiccion que
posibilita el dominio del contenido.

El proceso educativo es el mas complejo dentro del proceso de ensefanza -
aprendizaje y esta dirigido a la formacion de personalidades integrales, tanto en el
sentido del pensamiento como de los sentimientos, por lo tanto incluye a lo instructivo
dentro de él.
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Lo instructivo cuya intencion es el desarrollo del pensamiento es limitado para
comprender el proceso de la formacion de la personalidad. Sin embargo, a la educacion
se arriba a través de la instruccidon. Son dos procesos que se dan unidos y es
consecuencia de la influencia de todas las relaciones mencionadas anteriormente.

Recordemos que el proceso docente - educativo, se desarrolla con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos, de ahi que la légica que se sigue no responde ni a la logica de la
Ciencia ni a la del programa, sino a la asimilacion de los contenidos por los estudiantes
conjuntamente con el desarrollo de sus capacidades cognoscitivas e independencia.

La logica de la disciplina se desarrolla con el fin de cumplir los objetivos, derivados de
los que se precisan en el modelo del egresado; o sea, en el encargo que la Sociedad le
plantea a la Educacion Superior.

La logica de la ciencia influye en tanto le posibilite o no lograr dichos objetivos y se
manifiesta a través de los contenidos de la disciplina. Esta logica responde a la
estructura del objeto, a su dinamica propia y a las relaciones del hombre con dicho
objeto. En ella lo fundamental consiste en determinar las relaciones esenciales que
constituyen el nucleo de la teoria, que puede explicar todo un conjunto de fenGmenos y
objetos de la realidad. Esta l6gica no atiende en nada al principio de asequibilidad.

La logica del proceso docente - educativo expresa el orden o secuencia de los pasos de
la ensefianza, que asegura los resultados mas efectivos, tanto en el sentido de la
asimilacion de los contenidos como en el desarrollo de las capacidades cognoscitivas
de los estudiantes en cada caso concreto. Esta l6gica responde al método y a los
aspectos psicold gicos de la asimilacién del contenido por los estudiantes, ademas de
tener en cuenta la l6gica de la disciplina. Para lograr este proceso con tales
caracteristicas es necesario conocer la estructura del proceso y sus elementos o
eslabones con sus funciones especificas.

Por eslabones se entienden los momentos de igual naturaleza en que se va
desarrollando el proceso docente. Segun Skatkin "eslabon es el estadio del proceso
docente que se caracteriza por un tipo especial de actividad cognoscitiva que van
desarrollando los educandos”. [14]

Dada la logica interna del proceso docente y el caracter integral del mismo, todos los
eslabones permanecen en una interaccion compleja; el movimiento de cada uno se
subordina, en ultima instancia, a las regularidades del movimiento del todo, esto es, del
proceso. Si bien los eslabones han sido tratados por diferentes autores [4,31]
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consideramos necesario incluir nuestras reflexiones al respecto, relacionadas con el
campo de accion de la tesis.

Segun nuestro criterio, los eslabones del proceso pueden sintetizarse en 4, que son:
1. Planificacion y organizacion del proceso.

2. Motivacion y comprension del contenido.

3. Sistematizacion de los contenidos.

4. Evaluacion del aprendizaje.

A continuacion, describiremos cada uno de los eslabones, analizandolos por separado y
en su interaccion matua.

1. Laplanificacioén y organizacion del proceso docente, comprende, tanto el trabajo
del docente y/o colectivo en la preparacion previa del proceso, como en su propio
desarrollo, durante el cual se reajusta y donde el estudiante debe tener su espacio
de participacion, con lo cual se logra la identificacion. Comprende la concepcion del
proceso como un todo; la determinacion de temas, sistema de trabajo y la
comunicacion que el profesor considere debe producirse. Este eslabon no debe
quedar completamente en manos del profesor, ni debe limitarse su duracion.

2. El segundo eslabon contiene el planteamiento y la motivacion del contenido en
los estudiantes, asi como la comprension de dicho contenido, donde la accién
del profesor es fundamental. En este eslabdn se presenta al estudiante el contenido,
preferentemente, en forma de problema, que cree la necesidad de busqueda; para
que el contenido constituya un instrumento educativo debe tener connotacion para
él, debe estar intimamente vinculado con sus necesidades.

En este eslabdn, ademas de motivar, se le muestra al estudiante el modo de pensar y
actuar en la teoria, esto es, del problema a las formulaciones mas generales y
esenciales (nucleo de la teoria) y de éstas a otras particulares y, finalmente la via de
aplicacion de dichas formulaciones; siguiendo una via que, en dependencia de la
ciencia de que se trate, puede ser inductivo - deductiva, analitico - sintética, hipotético -
deductiva, etc.

En las Ciencias Naturales y Técnicas, la induccion - deduccién, constituye un método
fundamental del conocimiento, que debe ser llevado al proceso de ensefianza -
aprendizaje en la comprension del contenido, debiendo mostrada y seguida por el
docente.
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La légica inductiva - deductiva estad presente en el eslabon, cuando se parte de
experimentos demostrativos, como problemas, a partir de los cuales llega a inducir el
nacleo de la teoria y se revelan a los estudiantes los métodos légicos del pensamiento,
en la formacién de conceptos, leyes, etc.

En la comprension del contenido se desarrolla el analisis y se estructura el contenido
(habilidad y conocimiento) tratando de cumplir con los siguientes aspectos:

o fortalecer el caracter razonable del contenido que se debe asimilar, lo que exige
que los procedimientos que el profesor emplee sean esenciales.

e Utilizar procedimientos que pueden partir de una explicacion por parte del docente,
aungue seria preferible una busqueda conjunta con los estudiantes, llevada a cabo
durante la propia resolucion del problema.

o explicitar la necesidad del problema mediante el dialogo, tarea especifica del
docente o conjunta docente - estudiantes.

e« lograr que el estudiante durante su participacion, aun limitada, haga suya la
necesidad de resolver el problema, lo cual continuara a lo largo de los siguientes
eslabones.

3. La sistematizaciéon de los contenidos se va alcanzando a medida que el
estudiante se enfrenta a tareas que relacionan contenidos anteriores con los
actuales. El contenido a la vez que se asimila se enriquece; esto signi fica que el
eslabon se caracteriza, tanto por la profundi dad, como por su asimilacion,
integrados en un proceso capaz de desarrollar capacidades cognoscitivas, lo cual se
logra si el enriquecimiento del objeto se produce a medida que el estudiante se
enfrenta a problemas, cada vez mas ricos y complejos, que permitan no sélo
asimilar un esquema genera lizado o guia para la accion, sino el construir sus
propios esquemas generalizados.

El proceso tiene que producirse siguiendo etapas tales como: planteamiento del
problema, ejercitacion, aplicacion y transferencia.

Inicialmente, el estudiante ha de contar con el apoyo externo dado por el profesor, que
le aporta informacion, a la vez que le crea interrogantes, promoviendo la busqueda
gradual, como continuacion del eslabon anterior, ya que ninguno tiene fronteras rigidas.

Si bien la asimilacion es un proceso continuo, susceptible de ser dirigido, aun cuando el
hombre de manera espontanea durante su aprendizaje asimila, no ocurre igual con la
profundizacion y el enriquecimiento del objeto; este proceso es mas a saltos y requiere
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el alcanzar gradualmente determinado dominio a un nivel de profundidad dado. El
parametro que caracteriza de manera mas completa a este eslabon es la
sistematizacion, la cual se logra a medida que se incrementan los niveles de asimilacion
y profundidad.

La sistematizacion se determina por el grado de generalizacion de los problemas que
puede enfrentar el estudiante, en los que aplicando invariantes de habilidad, pueda
poner de manifiesto la medida en que se amplian permanentemente sus conocimientos
y habilidades en una determinada rama del saber, ciencia o técnica, en el dominio de
los métodos cientificos de investigacion, en los métodos logicos del pensamiento, en la
utilizacion creadora de las técnicas relacionadas con la produccion y los servicios: en
corres pondencia con los modos de actuacion del profesional.

5. La evaluacién del aprendizaje, estd presente a lo largo de todo el proceso,
constatando el grado de cumplimiento del objetivo por parte del estudiante; en cada
momento, como criterio de retroalimentacion del proceso, permite ir regulando el
desarrollo de la actividad para alcanzar el fin establecido.

La evaluacion es un proceso dinamico, participativo y desarrollador de capacidades, se
da a medida que el estudiante desarrolla su aprendizaje, mediante la comunicacion que
se establece en el propio proceso.

Es en el tema donde se completan los eslabones, con el logro del objetivo de caracter
trascendente que se establece para el tema, con el correspondiente dominio de la
habilidad; por ello se asevera que el tema constituye la célula del proceso de
ensefianza - aprendizaje, al considerarlo en toda su riqueza, donde se dan todos sus
eslabones.

La logica de los eslabones del proceso docente se refleja en la Figura 1.2.2.
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Figura 1.2.2. Légica de los eslabones del proceso docente - educativo.

A continuacién abordaremos el proceso docente desde los puntos de vista de dos
teorias que se complementan mutuamente: las teorias de la actividad y de la
comunicacion.

La tarea docente se introduce como célula de la actividad, por que en si se da la accion
mas elemental en relacion directa con las condiciones. Desde este punto de vista el
proceso es una sucesion de tareas.

En la tarea se da el objetivo, el contenido, el método, aunque no tienen igual naturaleza
a lo largo del proceso, por lo que son parciales y especificas. Dentro de los problemas
tienen alcance de operacion, de procedimiento, en dependencia de que se considere la
actividad de solucion o el método con que se enfrente el problema.

La consideracion de los eslabones, propia del proceso considerado en su conjunto, y de
las tareas, cuando éste se ve como actividad, permite comprender el hecho de que el
tema es la célula del proceso, al darse todos los eslabones segun se desarrollan las
diferentes formas del proceso, esto es, lo académico, lo laboral y lo investigativo que,
en cierta medida, también estan presentes en el tema, aunque prime lo académico.

Dentro del componente académico, la tipologia de clases se relaciona con los
eslabones, apareciendo en cada uno determinado tipo en el cual se da su cumplimiento.

La sistematizacion del proceso se logra a un mayor nivel cuando se integra lo
académico, lo laboral y lo investigativo.
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Los eslabones son de igual naturaleza, pues en ellos consideramos como rasgos la
transformacion en el estado (aprendizaje) y la complejidad de darse en la actividad
social y mediante la comunicacion. Mientras que la sucesion de tareas va variando en
correspondencia con cada eslabon y las condiciones especificas que se dan en las
diferentes formas, en dependencia de multiples condiciones.

Desde un punto de vista mas esencial, el proceso docente se puede estudiar como
comunicacion entre sujetos que participan en el mismo.

Dada la relevancia que presenta la comunicacion educativa en nuestra propuesta de
modelo didactico hemos extraido y analizado algunas reflexiones que consideramos de
gran valor del libro Comunicacion, personalidad y desarrollo, del autor cubano Fernando
Gonzalez Rey.

Una educacion centrada en la persona exige la ruptura de los vinculos autoritarios y
unidireccionales, debe implicar al sujeto en su proceso de aprendizaje, lo cual sélo
puede lograrse a través de la comunicacion.

En una comunicacion desarrolladora los sujetos implicados estan en un contacto
personalizado de profundo valor motivacional y es a través de esta motivacion
compartida que expresan los intereses personales que se integraran en el vinculo
interactivo. La comunicacion desarrolladora es simultaneamente un proceso colectivo y
de profundo sentido personal para los participantes, que no puede separarse de su
valor social. La comunicacion es proceso en tanto permanentemente lo construye y
dirige el sujeto a través del sentido subjetivo de la relacion y de su momento interactivo
actual. Aungue es dirigido intencionalmente por el sujeto, el proceso no se reduce ni
subordina a esta orientacion intencional. La comunicacion trasciende metas, objetivos y
representaciones, es un proceso vivo, donde cada momento actual tiene un nuevo
sentido.

Durante muchos afos el predominio conductista en la Psicologia Educativa ubico el
aprendizaje en una perspectiva totalmente instrumental y externa. El centro del
aprendizaje radicaba en el método, considerando la relacion profesor - alumno no
imprescindible en el acto de aprender.

Las diferentes tendencias que han fragmentado a la Psicologia como ciencia a lo largo
de la historia, han dificultado el nivel de integracion que permite comprender al
aprendizaje, como un proceso humano complejo, el cual se expresa como configuracion
subjetiva y proceso interactivo.
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Para ubicar el aprendizaje en la subjetividad el autor plantea, entre otras cosas, el
explicarlo como:

e un proceso diferenciado a nivel individual,
e resultado de una interaccion funcional entre lo cognitivo y lo afectivo
e expresion intencional de un sujeto interesado en aprender

El apoyarse en estos principios implica, necesariamente, ubicar el proceso en un marco
interactivo lo cual conlleva reconocer, entre otros aspectos:

e el caracter necesario de la comunicacion en el proceso de construccion del
conocimiento

e el aprendizaje como un proceso de cooperacion, de integracion

Para que se produzca un aprendizaje activo y creativo es necesario el desarrollo de una
elevada motivacion personal hacia este proceso; en ella tienen un papel primordial las
relaciones de comunicacion que se establezcan para el desempefio de la actividad.

Comprender el aprendizaje como proceso de comunicacion implica, segun criterio del
autor que compartimos, la utilizacion del dialogo y del trabajo conjunto profesor -
alumno y alumno - alumno en el proceso de construccion del conocimiento.

La comunicacion adquiere un significado para la construccion del conocimiento en los
siguientes aspectos:

« Creacion de una atmadsfera interactiva sana, que estimule el respeto, la confianza,
la motivacion y la aceptacion reciproca.

e Construccion del conocimiento a través del dialogo, lo que implica una labor de
basqueda y reflexion conjunta.

e Que los momentos interactivos conduzcan a una implicacion individual que dé
continuidad al proceso de construccion del conocimiento en el plano individual.

Entre las acciones comunicativas mas importantes esta el didlogo. La construccion del
conocimiento a través del didlogo no niega la presencia de momentos expositivos por
parte del profesor ya que todo nuevo tema de ensefianza debe ser presentado,
organizado y explicado por él.

Esta explicacion debe intentar cumplir con los siguientes requisitos:

1- Presentar el material, siempre que sea posible, a través de distintas alternativas
para la comprension del alumno, lo cual estimula su posicién de busqueda activa.
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2- Tratar de vincular el objeto de estudio con la experiencia que el alumno tiene, con
significados que posee de su vida cotidiana.

3- Dejar espacio para que los alumnos ejecuten lo aprendido, lo cual sera
conveniente en pequefios grupos en que participen todos sus integrantes.

4- Mantener contacto con los grupos de trabajo que laboran simultdneamente, con
vistas a responder y hacer preguntas.

5- Estimular el desarrollo de formas individuales de construccion del conocimiento,
entregar problemas o alternativas diferentes de un mismo problema a cada uno de
los miembros de los grupos de trabajo.

En la interaccion del aprendizaje, la evaluacion constituye también un proceso
comunicativo que acompafia de forma estable el proceso evolutivo del aprendizaje. En
dicho proceso el estudiante se siente retroalimentado permanentemente durante la
construccion de su conocimiento, asi como estimulado e informado con precision para
pasar a una nueva etapa del proceso.

Una evaluacion individualizada, en la cual el profesor sigue el curso progresivo de la
l6gica y de las operaciones del alumno en el aprendizaje, cumple las funciones de
retroalimentacion y correccion, motivacion, profundizaciéon de las relaciones con el
alumno y organizacion del proceso de aprendizaje.

Desde el punto de vista de la Psicologia debemos tener en cuenta el concepto de
actividad. Segun N. A. Leontiev "se denomina actividad a aquellos procesos
mediante los cuales el individuo respondiendo a sus necesidades, se relaciona
con la realidad, adoptando determinada actitud hacia la misma". [29] La actividad
humana no existe fuera del sistema de relaciones de la Sociedad.

La actividad esta estructurada en acciones, que son elementos relativamente
independientes dentro de ella, ya que una accion dada puede formar parte de varias
actividades o puede pasar de una a otra.

Segun el propio autor en la citada obra, se denomina accion "al proceso que se
subordina a la representacion de aquel resultado que habra de ser alcanzado".

Siguiendo sus ideas, la operacion es la via por medio de la cual se cumplimentan las
acciones. Las operaciones constituyen la estructura técnica de las acciones.

En palabras de Leontiev queda establecida la correlacion entre acciones y operaciones:
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"Los términos de accioén y operacion, frecuentemente no se diferencian. No
obstante en el contexto de los analisis psicologicos de la actividad su clara
distincion se hace absolutamente imprescindible. Las acciones se correlacionan
con los objetivos; las operaciones son las condiciones. El objetivo de cierta
accion permanece siendo el mismo en tanto que las condiciones entre las cuales
se presenta la accion varia, entonces variara precisamente solo el aspecto opera
cional de la accion". [29]

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

Segun N .F. Talizina "el lenguaje de las habilidades es el lenguaje de la Pedagogia,
el psicologo habla en el lenguaje de las acciones, o de las operaciones..." [35]

De acuerdo con Alvarez de Zayas, podemos plantear que "las habilidades, que
forman parte del contenido de una disciplina, caracterizan, en el plano didactico,
a las acciones que el estudiante realiza al interactuar con su objeto de estudio
con el fin de transformarlo, de humanizarlo™. [4]

Aqui la habilidad se identifica, en el plano didactico, con la accién en el plano
psicolégico, por lo que estd igualmente integrada por operaciones, teniendo la
sistematicidad que plantean H. Fuentes [19] y H. Fuentes y L. Pérez [20] lo que se
recoge en la Tabla 1.2.1 donde se comparan los planos de la Psicologia, la Didactica y
la Metodologia, estableciéndose el invariante de habilidades como una integracion de
éstas, ocupando el mismo nivel que la actividad; aunque en el plano didactico.
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Tabla 1.2.1. Relacion entre las categorias de la Psicologia, la Didéactica y la
Metodologia.

PSICOLOGIA |DIDACTICA MATODOLOGIA
Actividad Invariantes de Habilidad Modos de Actuacion
Acciones Habilidades Especificas | Métodos

Habilidades Primarias

Operaciones Operaciones Técnicas

Procedimientos

Para otros autores, como el psicologo A. Petrovski la habilidad se define como "el
dominio de un complejo sistema de acciones psiquicas y practicas necesarias
para una regulacion racional de la actividad con ayuda de los conoci mientos y
habitos que la persona posee". [32]

La clasificacion de habilidades presenta diferentes matices segun los autores; para
nuestros fines partiremos de las clasificaciones adoptadas por N. F. Talizina [35] y por
C. Alvarez [4] las que llevadas a una disciplina se pueden clasificar en tres grupos:

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

« Habilidades logicas o intelectuales, que contribuyen a la asimilacion del contenido
de las disciplinas y son esenciales para el desarrollo del pensamiento l6gico de los
estudiantes y la formacién de las habilidades especificas.

 Habilidades propias del proceso docente - educativo, imprescindibles para su
desarrollo.

Las habilidades siempre son el resultado del aprendizaje que se desarrolla en el
proceso de interaccion del hombre con la Naturaleza y la Sociedad.

Las habilidades se pueden formar a través del proceso docente - educativo, aunque
requieren de una adecuada seleccion, estructuracion y organizacion, por parte del
docente, quien controlara los estadios de su proceso de apropiacion por los estudiantes.
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N. F. Talizina [35] al caracterizar la habilidad, atendiendo a sus elementos, sefiala que
ademas del conjunto de operaciones que las integran, estan:

- el sujeto que debe dominar dicha habilidad

- el objetivo que se satisface mediante la habilidad

- la base orientadora de la accion (BOA) que determina la estructura de dicha accion
- el contexto en que se desarrolla 'y

- el resultado de la accion, el cual no tiene que coincidir con el objetivo.

La autora realiza un andalisis detallado de la Base Orientadora de la Accidon en la obra
citada.
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1.3. CARACTERIZACION ACTUAL DEL PROCESO DOCENTE - EDUCATIVO DE LA
DISCIPLINA.

Dado que el objeto de estudio de nuestra investigacion es la Fisica General,
dedicaremos el presente epigrafe a precisar como esta disciplina basica influye dentro
de las carreras de Ciencias Técnicas, aportando contenidos que permiten la asimilacion
de otras disciplinas del Plan de Estudio, y contribuyendo a la formacién de modos de
actuar del futuro profesional.

Comenzaremos por definir el objeto de estudio de la Fisica: "La Fisica, como ciencia,
estudia los objetos méas elementales y generales de la Naturaleza, entre los que se
encuentran las microparticulas, los ndcleos, los atomos y los campos, asi como
sus movimientos caracteristicos, que estan agrupados en movimientos mecanico,
térmico, electro magnético, etc". [19]

La Fisica General, como disciplina docente, asegura el cumplimiento de un conjunto de
objetivos educativos e instructivos, en la formacién de un profesional de las Ciencias
Técnicas

Los objetivos educativos son derivados del sistema de objetivos generales educativos
previstos a lograr en el egresado de la Educacion Superior en Cuba. [36]

En la bibliografia consultada [19] se analiza, ademas, como se concretan estos
objetivos en la Disciplina, considerando la manera en que a través de los propios
contenidos de la Fisica General se pueden alcanzar los objetivos educati vos previstos
por la Educacion Superior.

No obstante, la Fisica General no so6lo contribuye al logro de los objetivos educativos en
los momentos particulares de la instruccion, cuando se aborda un contenido especifico
que requiere centrar la atencion en determinados aspectos filoséficos o de formacién
profesional, sino que se da a lo largo de todo el proceso docente - educativo, en el cual
se utilizan las categorias, leyes, principios y métodos fundamentales de la dialéctica
materialista.

Ademas, la Fisica General, a través de su contenido ha de formar invariantes de
habilidades que contribuyan a la formacion profesional y al desarrollo de capacidades
cognoscitivas del futuro ingeniero.

En tal sentido, han sido realizados varios trabajos [19,20,21] donde se establecieron las
habilidades generalizadas que integran a los invariantes de habilidades de la Disciplina.
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Dentro de estos invariantes de habilidades nos detendremos en dos: el denominado
Invariante de Apropiaciéon del Contenido y el Invariante de la Aplicacion, de gran
relevancia para nuestra investigacion.

En el Invariante de Apropiacion del Contenido se integran habilidades que permiten la
apropiacion, tanto del sistema de conocimientos, como de las habilidades especificas;
éste es el modo de desarrollar el pensamiento logico en los estudiantes y de contribuir
al desarrollo de sus capacidades cognoscitivas. EI mismo esta integrado por siete
habilidades generalizadas, segun la siguiente secuencia:

1. Observacion y analisis de hechos y fenOmenos reales o ideales.
2. Abstraccion de modelos a partir de hechos y fendmenos.

3. Definicibn de conceptos, magnitudes y propiedades donde se expliquen los
vinculos entre la calidad y la cantidad, entre propiedad y magnitud.

4. Induccién de las leyes del nacleo de la teoria a partir de los hechos y fenomenos
analizados.

5. Explicacion de las ideas basicas en que se sustentan las leyes y principios.

6. Comprobacion experimental y/o mediante el célculo de las leyes del nucleo de la
teoria, asi como de las leyes particulares deducidas de éste.

7. Aplicacion de las leyes a la explicacion de fendbmenos y resolucion de problemas
particulares.

El Invariante de Apropiacion del Contenido se correspon de con la légica inductivo -
deductiva, tomando como punto de partida los hechos experimentales (reales o
ideales), seguidos de un proceso de abstraccion; presente en la generalizacion
empirica, ya que se parte de los indicios externos obtenidos en base de experimentos.

La induccion del modelo no es un proceso evidente; en términos generales requiere, en
primer lugar, de la generalizacion empirica lo que requiere determinar el conjunto de
rasgos que componen el objeto, los que seran analizados, identificados, comparados v,
en un proceso de abstraccion, son retomados los indicios esenciales para caracterizar
al proceso en estudio.

Las generalizaciones empiricas, por ser externas, no agotan el conocimiento del objeto
y no describen la esencia ni los nexos causales de los fendmenos, pero son importantes
porque forman la base del pensamiento en las primeras etapas de su desarrollo,
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constituyendo un elemento del pensamiento cientifico tedrico que esta presente en
todas sus etapas.

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

Junto al proceso de generalizaciones sucesivas se produce el proceso inverso que va
de lo general a lo particular y de ahi a lo singular o concreto, donde esta precisamente
la etapa deductiva, que permite establecer leyes particulares que se comprueban
practicamente en dos direcciones: en forma experimental o mediante el calculo.

Por ultimo esta la aplicacion, que se logra al enfrentar a los estudiantes a un problema
concreto, en la que se transfieren conocimientos y habilidades generales a un nuevo
objeto.

Al referirnos a los problemas, los clasificamos en tedricos y experimentales segun se
definen en un trabajo anterior. [20]

Problema teorico: Es una situacion que, en determinadas condiciones pedagogicas, es
dada con un alto grado de generalidad y cuya solucidon se basa esencialmente en la
aplicacion consecuente del modelo y de procedimientos l6gicos y matematicos.

Problema experimental: Es una situacion que, en determinadas condiciones
pedagogicas, se presenta en un objeto real y para cuya solucion se actia de modo
planificado.

Esta es la logica con que se desarrolla la Fisica General, en la cual esta presente la
contradiccion existente entre los hechos y fendmenos con la teoria. En el plano de la
ciencia, esta contradiccion da lugar al desarrollo continuo de nuevas correcciones,
teorias fisicas y resultados generales, en un camino cada vez mas proximo a la
realidad.

Para el profesional de las Ciencias Técnicas, este camino se corresponde, en gran
medida, con sus modos de actuar, aspecto que es necesario mostrar al estudiante
siguiendo esta propia logica en el proceso docente de la Disciplina. Por otro lado, la
Fisica General aporta un conjunto de conocimientos y habilidades, necesarios para el
estudio de las restantes disciplinas de la carrera.
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Por su lugar en el Plan de Estudio, es la Fisica General la primera disciplina que
contribuye a formar estos modos de actuacion propios del profesional de las Ciencias
Técnicas.

Como se sefalo la Fisica General permite alcanzar determinado estadio en los
objetivos educativos e instructivos, precisados en el programa, a traves de la propia
l6gica inductivo - deductiva, que en el contenido aparece como invariante de habilidad
(Invariante de Apropiacion del Contenido).

El dominio de esta habilidad de alto grado de generalizacion, le permite al estudiante
apropiarse no solo de los contenidos particulares de la Disciplina, sino de desarrollar
sus capacidades cognoscitivas, lo cual esta previsto en los objetivos educativos.

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

Como sefiala H. Fuentes en su tesis doctoral, al formular el Invariante General de
Apropiacion del Contenido, se revela la importancia que tiene la aplicacion de las leyes
particulares y ecuaciones derivadas dentro de la l6gica de la apropiacion del contenido,
importancia que llevé a que esta aplicacion constituya en si un invariante; conformado
por un conjunto de habilidades generalizadas propias de la solucién de problemas
tedricos.

A partir de la investigacion de estas habilidades se llegd a su sistematizacion en el
denominado Invariante de la Aplicacion, arribando a una conclusidbn aun mas
trascendente: el Invariante de la Aplicacion esta en correspondencia con un modo de
actuar del profesional de las Ciencias Técnicas que reviste gran importancia en las
condiciones de nuestro pais, el del ingeniero de explotacion.

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

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

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

3. Aplicar el método de solucion mas adecuado.
4. Hallar la solucion del problema.

5. Calcular el valor numérico de la solucion.
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6. Interpretar los resultados obtenidos.

En el desarrollo del proceso docente-educativo de la Fisica General a través de los
invariantes de habilidad se aprecia la incidencia de esta disciplina en la formacion de
habilidades logicas, las que constituyen habilidades primarias respecto a las
generalizadas, que son particulares de la Disciplina e integrantes de los invariantes.

En la actualidad, se presentan insuficiencias en la formacion del pensamiento l6gico en
los estudiantes durante el desarrollo del proceso docente - educativo de la disciplina
Fisica General lo que fue constatado en la tesis doctoral de L. Pérez, y en la que se
proponen soluciones para este problema.

Tanto en la Ensefianza Media como en la Superior, los métodos que se emplean dentro
del proceso docente - educativo no promueven el desarrollo de las habilidades logicas,
siendo, en el mejor de los casos, un tratamiento espontaneo e inconsciente tanto de los
estudiantes, como de los propios profesores.

En el capitulo, a partir del analisis de los textos y programas que aparecen en la
literatura revisada [2], precisamos sobre el desarrollo de las habilidades especificas,
|6gicas y profesionales en el desarrollo de la ensefianza de la Fisica General hasta los
actuales Planes C, determinandose como regularidades fundamentales las siguientes:

o el establecimiento de una tendencia a la unificacién hasta los Planes B y a partir de
estos el inicio de la diferenciacion segun grupos de carreras en los actuales Planes
C.

e el papel cada vez mas relevante de los objetivos y el grado de precision en su
elaboracion, también ascen dente.

« la tendencia al incremento en la formacion de habilidades lo cual se ha
manifestado en el aumento gradual de los fondos de tiempo destinado a las formas
de clase que promueven el trabajo independiente de los estudiantes; aspecto que
es mas evidente a partir de la instauracion de los Planes C.

e los programas han sido elaborados sobre una base metodologica donde ha
predominado la teoria, siendo una regularidad hasta los Planes B que se estudien
las teorias separadas.

e« ausencia de una adecuada sistematizacion en la formacion de habilidades si
tenemos en cuenta la contribucion a la formacion de habilidades profesionales que
debe lograrse en toda carrera universitaria a través de las distintas disciplinas. Aun
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cuando se han realizado algunas investigaciones en esta direccion, éstas no han
tenido la introduccion y generalizacion necesaria.

Se ha considerado un conjunto de aspectos de orden didactico y psicologico que
constituyeron premisas para el desarrollo de nuestra investigacion, entre los que se
analizaron las leyes de la Didactica y los eslabones del proceso docente - educativo;
igualmente se analizd, desde el punto de vista psicologico, la formacion de habilidades
y su proceso de asimilacion, destacando el papel de la comunicacion educativa en este
proceso.

Por altimo, caracterizamos la ensefianza de la disciplina Fisica General a partir de
elementos de la ensefianza precedente y de las regularidades actuales de su proceso
docente - educativo, teniendo en cuenta el aporte de la Disciplina a las carreras de
Ciencias Técnicas en patrticular.
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CAPITULO 2. MODELO DINAMICO DE FORMACION DE HABILIDADES
PROFESIONALES.

En el capitulo se aborda un Modelo de Formacién de Habilidades Profesionales llevado
a la dinamica del tema, como célula organizativa del proceso docente - educativo.

Se hacen consideraciones sobre cémo lograr la formacion profesional desde los
primeros afios de la carrera en un proceso que se caracterice por la dinamica del
estudiante, donde éste sea el artifice fundamental de su aprendizaje, lo que implica un
proceso participativo y auto - regulado del estudiante guiado por el profesor; quien juega
un rol diferente al tradicional.

Se introduce la sistematicidad de las habilidades llevadas al contenido de la carrera,
disciplina y tema; precisando el aporte cualitativo de cada uno de estos niveles de
sistematicidad del proceso docente - educativo.
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2.1 DINAMICA DE LA FORMACION DE HABILIDADES PROFESIONALES.

El primer nivel de habilidad, que se puede identificar en una ciencia es la habilidad
elemental, ésta se sustenta en conocimientos de esa ciencia y en habilidades
primarias, que actian como operaciones de la habilidad elemental.

Como habilidad primaria entendemos la capacidad de un sujeto de actuar ante
situaciones nuevas sobre la base exclusiva de los conocimientos adquiridos en el propio
proceso de asimilacion de estos. Entre las habilidades primarias se encuentran las
habilidades l6gicas, las motri ces y las de otras ciencias.

Si una habilidad elemental se descompone en operaciones, éstas no seran propias de
la ciencia particular, sino que perteneceran a otra, constituyendo habilidades primarias
respecto a las elementales; a excepcion de las habilidades l6gicas, cuyas operaciones
son logicas también. Lo anterior se fundamenta en la tesis doctoral de L. Pérez [31],
donde se justifica el caracter inseparable de las habilidades logicas en el proceso del
pensamiento, que aparecen de manera integrada, con una mutua interdependencia.

La dependencia mutua entre conocimiento y habilidad primaria es dada en el propio
proceso de su dominio, siendo inseparable su asimilacién en todos los niveles de
sistematizacion.

En el proceso de aprendizaje se produce la formacion de habilidades segun dos vias:

I. A través del perfeccionamiento consciente de la habilidad, que permite cumplir
acciones tedricas y practicas de mayor complejidad, lo cual se produce durante el
enfrentamiento de tareas mas complejas, de problemas de mayor rigueza.

II. Por medio de un proceso de ejercitacion, en que se enfrentan problemas de igual
grado de complejidad, haciéndo se el sujeto cada vez menos consciente de sus
acciones, dando lugar a una habilidad automatizada o habito.

Por la primera via, la habilidad se desarrolla conscientemente, permitiendo el
incremento de los volumenes de conocimientos del sujeto ante nuevos objetos; al
mismo tiempo que los asimila, los enriquece y profundiza, con lo que perfila cada vez
mas los métodos que le permiten llegar a la esencia del objeto. Este es el camino hacia
el perfec cionamiento y generalizacion, tanto de las habilidades, como de los
conocimientos.

Este mecanismo es reiterativo, dado que una habilidad perfeccionada puede, a su vez,
automatizarse o perfeccionar se alin mas en procesos sucesivos.
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Fig. 2.1.1. Vias para el perfeccionamiento de las habilidades.

En determinados objetos, puede llegarse a un alto grado de perfeccionamiento de las
habilidades, lo cual va acompafnado de un proceso de abstraccion y generalizacion que
permite la formacion de las denominadas habilidades generalizadas.

Una habilidad generalizada es aquella que se construye sobre un sistema de
habilidades especificas con la cual, una vez apropiado de ella, el estudiante es capaz
de resolver multiples problemas de determinado tipo.

Las habilidades generalizadas no se identifican con las habilidades especificas, no
obstante, si el estudiante se ha apropiado de ellas, podra actuar consecuentemente
ante todos los problemas previstos.

N. Talizina identifica a la habilidad generalizada con el invariante de habilidad,
considerando que a partir de un proceso de ensefianza - aprendizaje deductivo, el
estudiante se apropia de estas habilidades, estando en condiciones de actuar ante
casos particulares.

En nuestra opinion, tal esquema deductivo conduce a un aprendizaje productivo y
eficiente, pero nunca creativo, ya que el estudiante asimila determinado esquema
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generalizado y lo aplica, sin embargo nunca seria capaz de obtenerlo. No estaria en
condiciones de enfrentar un problema no previsto.

Las habilidades generalizadas deben formarse por via inductiva, de modo que el
estudiante se apropie de dicha habilidad, pero ademas de la destreza para
generalizarla, lo cual conduce a un proceso creativo que sera tratado durante el
abordaje de la dinAmica del aprendizaje.

Para enfrentar situaciones nuevas, cuando el estudiante no dispone de los contenidos
necesarios, se requiere de un camino inductivo - deductivo, durante el cual se
desarrollen sus capacidades.

Las habilidades generalizadas no pueden ser consideradas invariantes, pues si bien
éstas se hacen independientes de los objetos particulares de una disciplina, no ocurre
asi con los sujetos, siendo tan variables como el sujeto que se apropia de ellas. Aunque
se identifican con un objeto generalizado abstracto, ello ocurre en cada sujeto en
particular.

En una estructuracion sistémica (recordar Tabla 1.2.1), el método se encuentra al
mismo nivel que la habilidad, pero a diferencia de ella no depende del sujeto, sino sélo
del objeto; esto permite que una generalizacion de los métodos los independice de los
objetos, asi se obtiene métodos generalizados que pueden ser aplicados a un gran
namero de objetos particulares, y se identifican con algun objeto abstracto.

Un estudiante que se apropie de estos métodos estara en condiciones de actuar ante
muchos objetos; esto se vincularia sélo con el objetivo y no rebasaria el nivel de accion
o de habilidad.

Cuando los métodos generalizados se vinculan con los objetos de la profesion,
adquieren una motivacion dada por la propia profesion con lo que convierte en
actividad. La generalizacion de los métodos vinculados con la profesion conducen a los
modos de actuacion.

El modo de actuacién es una generalizacion de los métodos que deben desarrollar los
profesionales; estos métodos son independientes de los objetos particulares, aunque
tienen caracter subjetivo y caracterizan la actuacion profesional, independientemente de
las esferas en que se desarrolle la actividad.

Durante el ejercicio de la profesion, los graduados universitarios realizan un conjunto de
tareas que le permiten solucionar los problemas que se le presentan, para lo cual hacen
uso de un conjunto de métodos que aplican independientemente del sujeto y poseen tal

43



grado de generalizacion que conforman modos de actuacion cuando se independizan
de los objetos particulares.

Los modos de actuacion responden a una logica que puede ser lograda con total
independencia de los objetos, y por lo tanto, de los procedimientos que en cada caso se
apliquen.

Esto significa que existe un contenido que debe ser llevado al proceso de ensefianza-
aprendizaje, en el cual esta implicita la l6gica de actuacion del profesional, unida al
conjunto de valores éticos y estéticos que les son inherentes. Tal contenido es el
Invariante de Habilidad.

El Invariante de Habilidad Profesional expresa el contenido légico del modo de
actuacion del profesional y consiste en una generalizacion esencial de habilidades que
responde, en cada disciplina, a una integracion de habilida des generalizadas.

Este Invariante de Habilidad conlleva la I6gica de la profesion, es decir, su légica interna
responde, en sus aspectos didacticos y psicolégicos a los modos de actuacion del
profesional, contribuyendo a la formacion de su persona lidad. [25,26,30]

Consideramos que toda disciplina del Plan de Estudio ha de contribuir a la formacion
profesional del estudiante con Invariantes de Habilidades, integrados por Habilidades
Generalizadas, propias de la ciencia en que se basa la disciplina; las que una vez
adquiridas le permitiran enfrentar y resolver cualquier problema particular, estando
presente en su integracion el modo de actuacion propio del profesional.

El desarrollo del proceso docente - educativo a través de invariantes de habilidad,
conlleva la formacion de habilidades logicas, que subyacen como habilidades primarias
en las habilidades generalizadas y conducen a la formacion de capacidades
cognoscitivas en el estudiante, lo cual es determinante en su vida laboral, si se aspira a
que una vez graduado continle elevando su nivel profesional.

Aunque entre las habilidades primarias estan las psico - motrices, el papel mas
significativo lo juegan las habilidades logicas. Tales consideraciones han sido
fundamentadas en trabajos anteriores [25,26,31], por lo que destacamos que la
formacion de habilidades l6gicas, debe preverse en el contenido del proceso docente -
educativo dada su incidencia en la formacion de las habilidades generalizadas.

Aqui se da una doble relacién que es fundamental en el proceso docente - educativo: la
formacion de las habilidades propias de la ciencia requiere de las habilidades ldgicas,
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pero en el proceso de formacion de las habilidades especificas también se forman las
l6gicas, aunque no de forma dirigida, lo que restaria eficiencia a este proceso.

La formacion de habilidades logicas contribuye al desarrollo de las capacidades
cognoscitivas de los estudiantes, por lo que debe preverse su gradual formacion.

Por otra parte, el desarrollo de las habilidades profesionales conduce a la creacion de
motivaciones y valores en el futuro graduado que contribuyen a la formacion de su
personalidad como profesional en forma trascendente.

Estos planteamientos acerca de la contribucion del Invariante de Habilidad Profesional a
la formacion del egresado se ilustran en la Figura 2.1.2.

El desarrollo, por parte del estudiante, de las habilidades generalizadas que integran al
Invariante de Habilidades, favorece la apropiacion de los conocimientos generalizados
asociados a éstas, lo cual conduce al dominio del contenido de la ciencia, durante el
proceso de ensefianza - aprendizaje de una disciplina.

El s6lo dominio del contenido de la ciencia contribuye a la formacion de capacidades
cognoscitivas, aunque de manera espontanea y no eficiente. Con una adecuada
organizacion del proceso de ensefianza - aprendizaje, se puede fomentar la formacion
de habilidades logicas lo cual permite, el desarrollo de manera eficiente de dichas
capacidades, lo cual contribuye a lograr una formacion profesional acorde a los
requerimientos sociales, asi como a darle al egresado una preparacion para continuarla
en la etapa postgradual.

La creacion de motivaciones y valores en el estudiante, al actuar desde los primeros
afos de la carrera segun los modos que tendra que utilizar una vez graduado en el
enfren tamiento de los problemas sociales, contribuye a la formacion de su personalidad
como profesional.
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Fig. 2.1.2. Contribucion del Invariante de Habilidad a la formacién del profesional.
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Las disciplinas tienen una contribucion diferente a la formacion profesional en
dependencia de su caracter basico, basico - especifico o de ejercicio de la profesion y
de acuerdo a la relacion entre el Invariante de Habilidad con que tributan al modelo del
profesional y las habilidades profesionales.

Debemos destacar que el Invariante de Habilidad profesional tiene su concrecion en
cada disciplina en las habilidades generalizadas.

Asi, el punto de partida son las habilidades profesionales que segun el modelo de
disefio curricular aplicado conduce al Modelo del Profesional. (no nos detendremos en
el paso de las habilidades profesionales al Modelo del Profesional, pues es propio del
Disefio Curricular, y nos estamos refiriendo a la dinamica del proceso).

Como se muestra en la Figura 2.1.3, el Modelo del Profesional se obtiene como
respuesta a los problemas profesionales y a las habilidades profesionales. De este
modelo se derivan las disciplinas de la profesion y las basicas.

Habilidades MODELD DEL

profesionales — PROFESIONAL
Invariantes

que se identifican _ HE L

con las Habilidades PROFESIONALES
Profesionales 1

t

Invariantes

qUe Se CoRresponden | {(m— EI!-'IEE%{!:IEIQIHFIE
con las Habilidades
Profesionales

Fig. 2.1.3. Relacién entre las disciplinas basicas y profesionales con las
habilidades a formar.

En las disciplinas de la profesion, las habilidades generalizadas se identifican con las
habilidades profesionales; identificandose el Invariante de Habilidad con el Invariante de
Habilidad Profesional.
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En las disciplinas basicas, existe cierta correspondencia en tanto las habilidades
generalizadas son propias de éstas, pero la loégica de actuacion sobre los objetos
particulares de las ciencias en que se basan es la de la profesion.

A partir del Modelo del Profesional se derivan las disciplinas que contribuyen a la
formacion de habilidades profesionales y de éstas, las disciplinas basicas.

Por ello, en cada disciplina se deben determinan los Invariantes de Habilidad que se
desarrollaran, lo que implica precisar las habilidades generalizadas que los integran asi
como el sistema de conocimientos de que debe apropiarse el estudiante; esta sera la
cualidad que aportara, como sistema, al futuro profesional.

A partir de la disciplina se determinan los temas, que constituyen el nivel de
sistematicidad del proceso docente - educativo en el cual se garantiza la formacion de
una habilidad. Esta habilidad sera de aplicacion del Invariante a un objeto o conjunto de
objetos. El nimero de temas estard en correspondencia con las habilidades de
aplicacion del Invariante en la disciplina. (Ver Figura 2.1.4)

g DISCIPUNA CONJUNTO DE HABILIDADES
NVARIANTE DE HABLIDADES <cmmuznms -

DE LA DISCIPLINA

g TEMA
HABILIDAD DE APLICACION DEL INVARIANTE

¥ CONJLNTO DE

DETERMINACION DE ESTRUCTURA FUNCIONAL / OPERACIONES
DE LA HABILIDAD DE APLICACION QE INTECRAN

LA HABILIDAD

Fig. 2.1.4. La formacién de habilidades llevada al tema.

En el tema se da la dinamica del proceso docente - educativo. Esta dinamica parte del
problema de la vida, como generalizacion de los problemas concretos que se presentan
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en la realidad. Estos determinan los objetivos, como expresion en el lenguaje de la
Escuela de la demanda de la Sociedad.

El objetivo del tema estard en lograr el dominio de la habilidad con el nivel de
asimilacion y la profundidad que se precisa en el propio objetivo. A partir de él se
determi nara la familia de problemas docentes, a través de cuya solucion se lograra el
dominio de la habilidad.

El proceso de sistematizacion de las habilidades parte del mayor nivel (Invariante), y
pasa por habilidades generalizadas, habilidades especificas y elementales hasta llegar
a las primarias. [19,23]

Los Invariantes de Habilidad estan conformados por Habilidades Generalizadas, que se
integran por Operaciones Generalizadas en cuya base subyacen las Habilidades
Primarias. (ver Figura 2.1.5)

INVARIANTE DE HABILIDADES

Habilidades (Jperaciones

Generalizadas (Generalizadas
1 1
3
2 1
, 3
n 1
3

/

Habilidades Primarias

Fig. 2.1.5. Estructura del Invariante de Habilidad.

La dindmica de la formacién de habilidades se da en el tema, que constituye la célula
organizativa del proceso de ensefianza - aprendizaje, ya que es alli donde se logra el
primer salto cualitativo en la sistematizacion de la habilidad.

En el centro de cada tema de una asignatura se encuentra una Habilidad de Aplicacion
(parcial o total) del Invariante a un objeto o conjunto de objetos. Para su sistematizacion
se requiere de la proyeccién de su estructura funcional, en la cual se establece la
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secuencia de operaciones que el estudiante debe realizar para la solucién de los
problemas docentes del tema; lo que se constituye en Método Generalizado de
Solucién de estos problemas.

En el proceso de asimilacion de estas operaciones se establecen etapas caracterizadas
por un grado de independencia cada vez mayor del estudiante respecto al profesor, a
medida que el objeto estudiado se hace mas rico, aunque sin llegar a rebasar los limites
establecidos en el grado de profundidad del objetivo del tema.

Las operaciones en su ejecucién pasan por una determina da serie de tareas. Las
operaciones son acciones que depen den de las condiciones en que se realizan estas
tareas, que no son de naturaleza diferente de las operaciones, aunque si tienen un
mayor grado de especifidad.

Podemos plantear que en el tema se da un incremento "cuantitativo” de la complejidad
del objeto de estudio, ya que el nUmero de tareas que el estudiante debe cumplimentar
para llegar a realizar cada operacion va en aumento hasta cumplir la maxima exigencia
del problema propio.

Al concluir un tema se debe haber logrado un determinado nivel de sistematizacion de
la habilidad de aplicacion del Invariante, al hacerse el objeto todo lo complejo que se
previo en el objetivo y haberse logrado su asimilacion por parte del estudiante.

Sin embargo, el proceso de sistematizacion de las habilidades, para llegar a constituir
un Invariante, no termina en un tema, sino que al ser retomadas en un tema posterior,
para el cual el objeto de estudio se ha enrique cido aun mas, hasta sufrir un cambio
cualitativo; se repite un proceso similar, a partir del nivel de sistematizacién precedente,
transitandose por estadios de complicacion paulatina del objeto en un proceso de
asimilacion que lleve al estudiante a un nuevo y mas elevado nivel de sistematizacion.

Es de este modo que, en la integracion de temas de una asignatura y disciplina, se va
logrando la formacion del Invariante de Habilidad como habilidad con un alto nivel de
sistematizacion.

El papel de la asignatura es la aportar nucleos de conocimientos relacionados con las
habilidades que se dominan. Por ello la integracion de temas en una asignatura no
puede ser arbitraria, sino que debe responder a la l6gica de la ciencia.

Las habilidades generalizadas propias de la disciplina estan integradas por un conjunto
de operaciones que constituyen su estructura técnica. Estas operaciones son
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especificas de la disciplina y pueden ser diferentes en dependencia de las condiciones
concretas que se dan en el objeto.

Es necesario establecer que, tanto en las operaciones que integran a las habilidades,
como en las mismas habilida des del Invariante hay un determinado orden, una légica,
que debe ser cumplida, aunque pueden existir alternativas en determinadas habilidades
u operaciones.

Esto se ha podido corroborar en investigaciones que constituyen temas de Maestria y/o
Doctorado de aspirantes de nuestro Centro de Estudios. [10,11,13,16,17,18,27,34]

Si adoptamos un modelo de aprendizaje a través de la resolucion de problemas,
entonces la seleccion de la Familia de Problemas docentes en cada tema se hara por
medio de la estructura funcional de la habilidad, lo que permite la direccion y el control
del proceso de aprendizaje del estudiante por parte del docente.

La estructura funcional de una habilidad se representa graficamente como una sucesion
temporal de operaciones en la horizontal y en la vertical las etapas de dominio que en
ellas se va alcanzando. Los niveles de dominio para cada operacion deben ser tales
que a partir de ellos se determinen las caracteristicas de los problemas que se le
plantean al estudiante; estos deben establecer el proceso paulatino de independencia
que debe lograr el estudiante, segun se establezca en el objetivo.

La secuencia de operaciones constituye el método generalizado de solucion de los
problemas. La precision de las operaciones esta vinculada, en determinada medida, con
la profundidad con que se domina la habilidad. En cada habilidad habra un minimo de
operaciones, imprescindibles para realizar esa accion, lo cual constituye un nivel de
profundidad basico.

Un incremento de componentes o aspectos de la habilidad, de riqueza en el analisis,
incorpora precision de las operaciones; esto significa un mayor nivel de profundidad.
Una medida del nivel de profundidad lo da la riqueza de las operaciones que integran la
habilidad.

La estructura funcional constituye una estrategia a seguir para el logro del dominio de la
habilidad, por parte del estudiante.

En la Figura 2.1.6, se muestra de forma general, la estructura funcional de una
habilidad; identificandose el problema propio con el maximo dominio previsto.

El problema propio constituye una generalizacion de los problemas docentes, en el que
se recoge la complejidad del contenido, en conocimientos y habilidades, ademas de que
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en él se generaliza el método de solucion. El problema propio se corresponde con el

objetivo y tiene su concrecion en los problemas finales de la familia.

OPERACIONES Operaciéon 1 |Operacién 2 |... Operacién n
SISTEMATIZACION
Tareal.1.1 |Tareal.2.1 Tarea 1.n.1
Nivel 1 Tarea1.1.2 |Tareal.2.2 Tarea 1.n.2
Tarea1l.1.m |Tareal.2.m’ Tarea 1.n.m"
Tarea 2.1.1 |Tarea2.2.1 Tarea 2.n.1
Nivel 2 Tarea 2.1.2 |Tarea2.2.2 Tarea 2.n.2
Tarea 2.1.m |Tarea2.2.m’ Tarea 2.n.m"
Tarea 3.1.1 |Tarea 3.2.1 Tarea 3.n.1
Nivel 3 Tarea 3.1.2 |Tarea 3.2.2 Tarea 3.n.2
Tarea 3.1.m |Tarea 3.2.m" Tarea 3.n.m"

PROBLEMA PROPIO

Fig. 2.1.6. Esquema de la estructura funcional de una habilidad.

El método que desarrolla el estudiante, es también objeto de nuestro estudio y tendra
funciones instructiva y educativa en la medida en que se corresponda con los métodos
de la ciencia que da origen a la disciplina, con los métodos de la profesién. Esto eleva el
caracter profesional del tema.

Las consideraciones expuestas explican, de manera general nuestra concepcion del
Modelo Dinamico de Formacién de Habilidades Profesionales. Estas ideas se resumen
en la Figura 2.1.7 que se muestra a continuacion.
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MODELO DEL PROFESIONAL

PROBLEMAS
PROFESIONALES CIENCIRS

PROBLEMA _  dm } m _OBJEI

\ QBJETIVO f

{
INVARIANTE DE HABILIDAD

' '

DETERMINA DETERMINA
- Estpuctura de - Hahilidades
Temas Genepalizadas
- Hahilidad de - Sistema de
Aplicacion del Qpepaciones
Invariante para - Hahilidades
cada Tewa Primarias
- Conocimientos
Estructura

Fig. 2.1.7. Esquema del Modelo Dindamico de Formacion de Habilidades
Profesionales.
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2.2 EL ESTUDIANTE COMO PROTAGONISTA DE SU APRENDIZAJE.

Abordaremos la dindmica del proceso docente - educativo en su propia célula, no
obstante, se requiere de algunas consideraciones previas sobre la relacién de la
Escuela con la Sociedad, segun establece la Primera Ley de la Didactica.

El punto de partida, exterior a la Escuela, es el problema real o problema de la vida, que
es una generaliza cién de los multiples problemas que cada dia se han de resolver en
las diferentes esferas de la Sociedad.

Los problemas de la vida son el todo, y deben enfrentar se con toda su riqueza, desde
diferentes puntos de vista y facetas, que se manifiestan en su completa solucion; estos
problemas son enfrentados por diferentes profesiones, luego, en cierta medida, la
delimitacion del contenido de una profesion es en si una abstraccion de la vida. Esta
abstrac cion es aun mayor cuando es llevada a la disciplina.

El tema o unidad de estudio, como célula dentro del proceso docente - educativo tendra
la maxima abstraccion del objeto, con lo que se puede profundizar en el andlisis de la
esencia del contenido. Junto a este proceso de analisis se desarrolla el proceso
opuesto, el de la integracion, que ir4 acercando gradualmente al estudiante a la vida.

Como analizamos en el epigrafe anterior el tema o unidad de estudio responde al
objetivo de alcanzar con una profundidad dada un determinado dominio del contenido,
en cuyo centro se encuentra una habilidad de aplicacion, que segun nuestras
consideraciones es la aplicacion de un invariante de habilidad parcial o totalmente a un
objeto o conjunto de objetos.

Trasladando estos aspectos al tema, en aras de profundizar en su dinamica, partimos
del objetivo que es en el lenguaje de la Escuela, la expresion de la demanda social vy,
por lo tanto, rector a ese nivel. En consecuencia, el objetivo determina los problemas
docentes a los que se ha de ir enfrentando al estudiante como expresion de la relacion
Problema de la vida - Objetivo - Problema docente abordada en el epigrafe 1.2.

Destaquemos que hasta este momento estamos hablando del objetivo de la ensefanza
que es el del profesor, el que éste planifica, a partir del cual motiva y guia el proceso
docente - educativo.

El objetivo del tema determina el problema propio ya definido en el epigrafe 2.1 y sobre
la base de la estructura funcional de la habilidad de aplicacién el profesor establece, a
priori, la familia de problemas que propondra a los estudiantes, a través de los cuales
logrard motivar y guiar su proceso de aprendizaje.
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El objetivo del que hablamos puede no constituir una aspiracion para el estudiante,
pues éste es el objetivo de la ensefianza; por lo que si el estudiante es considerado
como el artifice principal de su aprendizaje, el objetivo que debe conformarse es el
suyo, el del aprendizaje.

El profesor que ha trazado su objetivo, le ira presen tando al estudiante una familia de
problemas docentes, estableciendo desde el primer momento comunicacion con él y
logrando promover a través del meétodo los nexos afectivos del estudiante con el
contenido, lo que sera su real motivacion.

En términos mas generales podemos plantear que en toda actividad humana el hombre
se tiene que reconocer, tanto en el resultado de la misma, como en el proceso de
alcanzar este resultado, de no ocurrir ello el proceso se convierte en enajenante.

Esto se manifiesta en el proceso educativo cuyo resultado es la transformacion de la
personalidad del hombre y la de su colectivo; por lo tanto, el resultado y el proceso en si
no puede ser ajeno al estudiante que traza su objetivo y desarrolla su método,
convirtiéndose el aprendizaje en su actividad fundamental.

El papel del profesor en el aprendizaje, es el de motivarlo y guiarlo, con una maestria tal
que el estudiantes se sienta como el artifice de su aprendizaje y no como el resultado
de la direccion del profesor. En nuestro criterio, esta es la esencia del aprendizaje
participativo que propo nemos.

El objetivo del profesor, previsto para el tema, es de la ensefianza, mientras que el del
estudiante trazado y comprendido como necesidad a lo largo del proceso es del
aprendizaje, ambos han de coincidir en esencia, con la connotacion que le ha dado el
estudiante al sentirlo propio en la medida en que lo descubre.

Esta relacion puede interpretarse como un ascenso desde el objetivo trazado
previamente por el profesor hasta el objetivo a que ha llegado el estudiante.

La dinamica del proceso de aprendizaje dependera de la relacion dialéctica entre el
objetivo del estudiante y su método de aprendizaje que también va desarrollando de
forma inducida por el profesor, aunque él lo siente como propio.

En un aula habran tantas variantes del método como estudiantes. La solucion del
problema es la concrecion de este método de aprendizaje, y permite que el estudiante
se vaya apropiando de él, aportandole sus particularidades.

Como sefiala C. Alvarez, "el estudiante como sujeto de su aprendizaje, de su

formacion no se incorpora a la dindmica del proceso de una forma eficiente por la
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simple exigencia social expresada en el objetivo trazado por el profesor a él como
punto de partida; lo hace cuando esta exigencia externa se convierte en una
necesidad propia”. [7]

El método que desarrolla el estudiante tendra funciones instructiva y educativa en la
medida en que se corresponda con los métodos de la ciencia, con los de la profesion, lo
que eleva el caracter profesional del tema.

Profundizando en esta idea, el método también es motivante y educativo en la medida
en que se identifique con el método de la ciencia que es cuando el estudiante, en el
desarrollo del método, es capaz de encontrar su auto- realizacion, lo cual no es
abstracto, pues tiene su concre cion en la medida en que el proceso docente -
educativo se vincule con la vida y logre convertir en actividad las acciones previstas;
esta sera la verdadera actividad trans formadora del estudiante.

Sdlo cuando el estudiante traza su propio objetivo es que éste se convierte en proposito
en funcion del cual desarrolla su método de aprendizaje. El estudiante se va trazando
objetivos especificos a medida que enfrenta la familia de problemas docentes planteada
por el profesor, estos objetivos seran cada vez de mayor alcance e iran acercandose al
objetivo de caracter trascendente del tema.

El nimero de objetivos en un momento dado del proceso, puede ser tan grande como el
total de estudiantes, ya que cada uno, por su camino, ird enfrentando los problemas y
conformando sus objetivos.

El objetivo del tema en esencia es unico, general y abarcador, los métodos son
multiples y dependen de cada estudiante; en su desarrollo dialéctico se resuelve la
contradiccion alcanzando el objetivo con el dominio del contenido. En este proceso es
vital que se logren los nexos afectivos del estudiante con el contenido, manifestandose
en el método que ha desarrollado.

El profesor no debe descuidar la orientacion y control de los estudiantes. Su maestria
pedagogica radica en que logre ir enfrentando al estudiante a la solucién de problemas,
que le exijan y motiven en forma continua y ascendente, desarrollando la contradiccion
fundamental entre el objetivo y el método, que es tanto para el aprendizaje como para
la ensefianza. Si se rompe la continuidad, la contradiccion se hace insalvable o
desaparece y se pierde la dinamica.

En la actividad del maestro, con sus métodos y medios, se motiva al estudiante y se le
organiza el enfrentamiento de los problemas que produzcan la contradiccion del
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proceso; que se da entre el objetivo que él mismo se traza como necesidad y el método
que desarrolla.

El profesor ha de estar consciente de que el sujeto fundamental del proceso es el
colectivo de estudiantes (cada estudiante) y que su labor fundamental es motivar a lo
largo de todo el proceso, desde que se le informa al estudiante hasta que se le evalla;
dicho en otras palabras, que el estudiante esté convencido de la necesidad de
apropiarse de los contenidos en aras de dar solucion a los problemas que enfrenta, los
gue han de corresponderse con su formacion profesional de modo directo o indirecto.

El proceso debe caracterizarse por un maximo de tiempo de trabajo del estudiante
enfrentando la solucion de proble mas, activa e independientemente, donde sus
criterios, gustos e intereses han de tenerse en cuenta.

La exigencia social esta presente, en todo momento, a través del profesor que va
enfrentando al estudiante a la sucesion de problemas, guia, pero flexibiliza y ajusta en
cada momento el proceso en correspondencia con el grupo y con cada estudiante.

Las consideraciones realizadas reafirman que la contradiccion fundamental, desde el
punto de vista dialéctico, se da entre el objetivo, aspiracion del estudiante y el método
que utilice el mismo, que es orientado, inducido por el profesor. En el método, el
estudiante debe estar motivado e interesado, se vincula con el contenido de su
aprendizaje y resuelve los problemas que se le proponen y que €l escoge.

En el desarrollo del método, el estudiante no sélo advierte el contenido, determina su
significacion, sino que se apropia de €l connotandolo, dandole sus rasgos personales
en la medida en que reflexiona sobre el mismo. La solucién del problema pasa por el
aporte personal de la comprension del objeto, del interés de su modificacion y de la auto
- realizacion con el resultado alcanzado. (Ver Fig. 2.2.1.)

En el proceso docente - educativo la relacion entre profesor y estudiante se manifiesta
de la siguiente forma; el profesor informa y motiva, guiando el desarrollo del proceso,
elabora conjuntamente con los estudiantes sus objetivos, en el lenguaje de estos y tal
como si ellos lo trazaran por si mismos, es hacer ver su necesidad del aprendizaje.
Ademas, enfrenta conjuntamente con los estu diantes la solucion de los problemas, lo
cual sera mas evidente en la medida en que la disciplina se aproxime a la profesion.
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Fig. 2.2.1. Relacion entre los componentes fundamentales del proceso docente -
educativo.

El estudiante denota y connota el contenido, se motiva, reflexiona y soluciona los
problemas, claro que ha "elaborado" sus objetivos y sus métodos, si entendemos que
esta elaboracién es inducida por el profesor.

La contradiccion fundamental estar4 entre el objetivo y el método, tanto para el
estudiante como para el profesor.

En el objetivo esta presente la habilidad generalizada como resultado a ser alcanzado,
en funcion de la cual se establece el método como generalizacion, pero en la solucion
de los problemas docentes se daran las operaciones y los procedimientos, que tendran
cada vez una mayor riqueza.

En los problemas estd presente lo motivacional, se desarrolla la actividad y la
comunicaciéon, alcanzando el objetivo a través de un proceso paulatino de
aproximaciones en que participan los estudiantes y el profesor.

Defendemos la concepcion de que el objetivo del tema sea uno sélo, general y
abarcador, los métodos pueden ser multiples y dependen de cada estudiante.

Cabe sefialar que en esta contradiccion el estudiante, motivado por nexos afectivos con
el contenido y su método, muchas veces, logra resultados que rebasan el objetivo.
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Nos detendremos ahora en la motivacion, en el papel del profesor. El profesor tiene
trazado su objetivo, pero presenta al estudiante el problema docente, en primer
momento establece los nexos afectivos, la comunicacion con sus estudiantes, para a
partir de estos nexos establecer o promover los nexos entre el estudiante y el
contenido.

El trabajo con el objeto de la ciencia que conlleva la introduccién de sus métodos
particulares, de su logica al ser desarrollado conjuntamente en el proceso docente -
educativo conlleva la formacion de habilidades logicas en el estudiante, esta formacion
espontanea se manifiesta con el s6lo hecho de seguir la l6gica de la ciencia, pero es un
camino lento que depende de las potencialidades del estu diante y el profesor.

El rol del estudiante aqui descrito se inspira, basica mente, en tendencias neo -
constructivistas acerca del aprendizaje, aunque sobre una base del paradigma historico-
cultural iniciado por Vigotski, ya que es muy importante la funcidon del profesor como
guia a través de un proceso de comunicacion educativa.
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2.3 CONSIDERACIONES ACERCA DE LA ESTRUCTURA DEL TEMA PARA LA
DINAMICA DEL APRENDIZAJE.

En este epigrafe abordaremos una concepcion del tema, consecuente con un proceso
docente - educativo dirigido a la formacién de habilidades profesionales, segun la
dindmica del aprendizaje del estudiante.

En el epigrafe 2.1 planteamos un modelo de formacion de habilidades profesionales
como metodologia de nuestra investigacion, en el que se tiene como célula organizativa
del proceso docente - educativo al tema o unidad de estudio, el cual esta presidido por
un objetivo que plantea lograr el dominio de una determinada habilidad de aplicacion.

Si pretendemos que se siga la dinamica del aprendizaje, o sea, que el estudiante sea el
sujeto fundamental de este proceso; entonces el proceso docente - educativo debe
caracte rizarse por un maximo de tiempo de trabajo del estudiante enfrentando, de
forma activa e independiente, la solucion de problemas; mientras que a las actividades
inductivas se dedique el menor tiempo posible. Tal concepcién no puede llevarse a
cabo por las formas que se han utilizado tradicionalmente, por lo que se requiere de
nuevas metodologias e ideas de clases que pretendemos exponer.

El tema tiene un objetivo de caracter trascendente que debe ser alcanzado, lo cual
significa el dominio de una habilidad con la consecuente apropiacion del conocimiento
implicito en ella. EI dominio de una habilidad conlleva necesariamente la orientacion, la
ejecucion y el control; y previo a la interaccion estudiante - profesor, la planificacion por
parte del docente.

Si el tema aporta una habilidad cualitativamente distinguible y trascendente, han de
estar presentes en él todas las etapas de su apropiacidn, en correspondencia con sus
caracteristicas psicologicas y didacticas, a las que agrega remos el aspecto de la
flexibilidad.

En trabajos anteriores de investigadores de nuestro grupo [22,31] y en otro en que
participo el autor [24] se ha precisado que:

1- el tema constituye la célula organizativa del proceso docente - educativo donde se
dan todos los eslabones del proceso.

2- el tema esta presidido por un objetivo de caracter trascendente, en cuyo centro se
encuentra una habilidad de aplicacion a lograr,

3- el numero de temas en las disciplinas y asignaturas sera pequefio y dispondran de
un fondo de tiempo relativamente alto (alrededor de 20 horas),
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en el tema el mayor tiempo estara dedicado a activi dades de caracter practico que
permitan la formacion de la habilidad; (como tendencia el tiempo de informacion
debe ser un 20% del total y el resto se dedicara a la ejercitacion),

el sistema de conocimientos y los aspectos tedricos, en general deben
subordinarse a la habilidad a lograr, al objetivo propuesto.

el tema debe contemplar formas de clase con la suficiente flexibilidad que permita
tomar en consideracion las individualidades de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje.

Con estas premisas y tomando en cuenta los aspectos abordados en los epigrafes

anteriores proponemos un modelo de unidad de estudio que responda a una estructura,

ilustrada en la Figura 2.3.1.

I
¢ | Conferencias
=
4 ]
HE Clases de |+
o Ejercicios
¥ |
7 Entrenamientos,
& Tallepes,
G Lakoratopios
1 |
¥ |
a ]
E 3] Seminarios
4
¥
E Evaluacidn
!

v
AL PROXIMO TEMA

Fig. 2.3.1. Estructura por etapas de la propuesta de tema.

En la figura se muestran las tres etapas de formacion de la habilidad en las cuales hay
interaccion estudiante - profesor. Como cada tema preveé la formacion de una habilidad,
su estructura incluira la orientacion, ejecucion y control de la realizacion de la misma,
siendo posible que en una determinada disciplina (o0 asignatura) se tengan habilidades
que se formen paralelamente lo que admitiria el desarrollo de dos temas de forma
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simultanea; por ejemplo, en el caso de la Fisica General, los contenidos relacionados
con la experimentacion cuyo objetivo es la formacion de la habilidad de aplicacion del
Invariante de la Experimentacion [19,21,31], se integran en un tema en cada asignatura
y se alcanzan a lo largo del semestre paralelamente a los restantes temas.

Previo a las etapas sefialadas se efectiua la planificacion del proceso docente -
educativo por parte de los profesores, sobre la cual no profundizaremos pues esta
planteado en trabajos anteriores. [24,31]

Revelaremos las caracteristicas que deben cumplir la forma y evaluacion en cada una
de las etapas.

Etapa orientadora.

En la etapa orientadora se han de desarrollar fundamentalmente los eslabones de
motivacion y comprension del contenido, marco espacio - temporal que se da en la
conferencias y las clases de ejercicios. La conferencia esta definida en los documentos
normativos del Ministerio de Educacion Superior (Resolucion 69/91) y ha sido abordada
en multiples trabajos de diferentes autores. No obstante, queremos significar que en la
misma se debe mostrar la l6gica del contenido, que en el caso de la Fisica General, es
la logica inductivo - deductiva. Esta puede tener como caracteristica una exposicion
problémica apoyada en experimentos ideales o reales, en los que se revele la l6gica de
la ciencia, de la disciplina, y sobre todo, la légica de actuacion del futuro profesional.
Debe ser una conferencia motivante y enriquece dora del acervo cultural y metodologico
del estudiante.

Durante la etapa de orientacion, hay que mostrarle al estudiante el método generalizado
de solucion, esto es, la habilidad generalizada; ilustrandole la via de resolucion de los
problemas. El marco propicio para ello es la clase de ejercicios, introducida en trabajos
anteriores [43,51]. La clase de ejercicios, a diferencia de la conferencia, conlleva una
participacion mayor de los estudiantes, puesto que no debe efectuarse en grupos con
mas de 30 estudiantes, donde se logra una comunicacion profesor - estudiante y en las
que se muestra el método generalizado de solucidén. La conferencia y la clase de
ejercicios constituyen las formas a través de las cuales se efectla la ensefianza por
parte del docente.

En las clases de ejercicios, conjuntamente con el planteamiento del problema, se
pueden desarrollar métodos de conversacion heuristica donde se aprecie un mayor
énfasis del papel dirigente del profesor.
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Antes de concluir esta etapa, el estudiante debera recibir un volumen de trabajo en
forma de problemas que ha de ir acometiendo con el fin de alcanzar el objetivo previsto
para el tema. En nuestra opinion, el rigido esquema de las actuales clases practicas,
como tradicionalmente se conciben no permite desarrollar la dinamica del aprendizaje;
por ello consideramos que a partir de ese momento se deberan desarrollar nuevas
formas en las cuales el estudiante trabaje con independencia; en estas nuevas formas
el papel del profesor no es de dirigente, sino de consultante y guia cientifico. El
estudiante, a medida que va resolviendo los problemas, consultara a su profesor
cuando lo requiera.

Este analisis no es simple, se tiene que armonizar la guia del profesor con el ritmo de
trabajo del estudiante en donde éste desarrolle su dinamica propia, sus métodos y se
vaya trazando sus objetivos en la medida que ve la necesidad del dominio del
contenido.

Por lo complejo de esta etapa, proponemos analizarla desde tres puntos de vista:
e la concepcion de las formas de clase,

« el modo de actuacion del estudiante,

e el modo de actuacion del profesor,

Las formas de clase. Si el estudiante dispone de un volumen de trabajo entregado por
el profesor, podra tener asignaciones de tiempo en forma de talleres o encuentros en
los que intercambiara con su profesor y con el resto de los estudiantes, a medida que
trabaja. Estos talleres o encuen tros tendran un horario establecido de consultas que se
complementaran con el trabajo independiente de los estudian tes. Pueden alternarse
con sesiones de trabajo en salas de computacion o incluso en laboratorios. En estas
formas de clase no estara presente la introduccion rigida que da un profesor sino la
interaccion individual del profesor con pequefios nucleos de trabajo (dos o mas
estudiantes) en los cuales se actualiza la situacion del trabajo del estudiante; mientras
se produce este intercambio, el resto del grupo va trabajando e interactuando entre si
para dar solucion al problema.

Estas nuevas formas de clase deberan prever al final la exposicion, por algunos nucleos
de estudiantes, de la marcha de su trabajo; ello permite retroalimentar al resto del
colectivo de estudiantes y generalizar experiencias positi vas a la vez que se destacan
las insuficiencias y errores.
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En estas generalizaciones estaran incluidas las telricas necesarias, retomando
aguellos aspectos del sistema de conocimientos que le permitan generalizar la teoria.

Esta idea de la unidad de estudio en la etapa de ejecucién elimina la concepcion de la
clase como una unidad y la convierte en el trabajo de pequefios colectivos en forma
continua y ascendente. A este aspecto nos referiremos cuando hablemos del modo de
actuacion del estudiante.

Al final de la etapa se deben realizar seminarios en los cuales los nucleos de
estudiantes exponen sus resultados y los discuten frente al colectivo.

Es necesario establecer un sistema de evaluacién que responda a esta concepcion en
el cual ya no esta presente la prueba escrita, secreta, aislada de su contexto, de la vida.
Ahora la evaluacion debe ser la auto - evaluacion y la evalua cién del colectivo; la
defensa de sus resultados ante el grupo y su profesor. Sobre este aspecto volveremos
mas adelante.

Modo de actuacion del estudiante. Concebimos que los estudiantes, agrupados en
nacleos, reciben un volumen de trabajo en forma de familia de problemas; asi actuarian
como profesionales enfrentando estos problemas y se prepararian para los
intercambios y coloquios que en forma de talleres se deben desarrollar.

Al final del tema, el nucleo de estudiantes defendera ante el colectivo los resultados,
que no sera otra cosa que la solucién de los problemas propios, mostrando asi el
dominio de la habilidad. Si estas ideas son llevadas a una disciplina de la profesion esa
forma podria tener el alcance de un pequefio proyecto.

Como caracteristica general el estudiante actia como un profesional ante los problemas
a él planteados.

Modo de actuacion del profesor. El docente se convierte en un consultante. A través
del coloquio con sus estudiantes va evaluando la marcha del aprendizaje y regulando el
ritmo de trabajo.

El profesor debera garantizar que se generalicen las mejores experiencias y que, en el
intercambio del colectivo, se eliminen los errores aprovechando los momentos propicios
para retomar las generalizaciones teoricas y de los métodos de trabajo. Ya no es su
ritmo el que impone a su colectivo, es simplemente un catalizador del ritmo de trabajo
del estudiantes. Por otro lado, su maestria pedagodgica esta en dirigir el proceso
docente - educativo como si no lo hiciera.
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La estructura general de la unidad de estudio, en el ejemplo de la Fisica General, ha de
tener un minimo de conferencias y una o dos clases de ejercicios en las cuales se
muestre el método de trabajo.

La etapa ejecutora estara dada fundamentalmente por los encuentros, talleres,
sesiones de laboratorio, trabajo en salas de computacion, visitas y otras formas; nunca
serian formas rigidas y se iran programando en correspondencia con cada tema, pero
con la flexibilidad de que cada estudiante trabaje a su ritmo en la solucion de
problemas.

El control, ahora no es rigido, se basara en un alto componente de auto - evaluacion,
de coloquio e intercambio entre profesor y estudiante, de muestra de resultados
parciales en el seno del colectivo que culmina con una exposicion ante el colectivo y el
profesor de los resulta dos. La evaluacion y el control realzan el aspecto educativo y de
auto-regulacion del proceso ya que en la misma medida en que lo retroalimenta permite
regularlo. No se trata de un control al final del proceso, sino como regulador del ritmo
del estudiante de su marcha.

En este sistema de control no tiene lugar el fraude, no es la evaluacion sospechosa, no
enfrenta a profesor y estudiante: los convoca a la solucion del problema. Aqui se va a
mostrar la formacion profesional ya que no basta llevar a un estudiante a trabajar como
actia un profesional, con su independencia, si después lo evaluamos sin crear en él
modos profesionales de actuacion.

Si somos consecuentes con que nuestro punto de partida es la formacion profesional
del futuro egresado y que ésta debe darse desde los primeros afios tenemos que lograr
que ante todas las etapas del proceso de aprendizaje actuemos promoviendo la
formacion de estas habilidades profesionales; en la evaluacion y el control esto es
imprescindible.

Hasta ahora se ha hablado del control en términos generales, aun cuando éste lleva
implicito la individualidad. Esto conlleva el ajuste de la marcha del Proceso de forma tal
que al final se logre el cumplimiento del objetivo. Aunque puede darse situacion de que
al llegar al final del tiempo establecido para el dominio de la habilidad planificada, el
estudiante no la haya logrado; existen dos alternativas posibles: que el estudiante sea
evaluado como insuficiente, lo cual esta previsto en el reglamento, y como segunda
opcion, proporcionarle un lazo de retroalimentacion adicional con una etapa de control
gue se solape con la etapa de orientacion de la siguiente unidad de estudio.
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En el capitulo, se presenta el modelo de formacion de habilidades profesionales y su
derivacidon hasta el tema o unidad de estudio; en tal sentido se define el concepto de
Invariante de Habilidad Profesional, estableciéndose la estructura de este invariante,
conformada por las habilidades generalizadas propias de las disciplinas especificas y
ramas de la ciencia.

Las habilidades generalizadas tienen como estructura técnica un sistema de
operaciones que se sustentan sobre la base de las denominadas habilidades primarias.

En el epigrafe 2.1 se justifica la forma en que el Invariante de Habilidad Profesional
contribuye a la formacién del futuro graduado y su influencia en el desarrollo de
capacidades cognoscitivas y la formacion de la su personalidad.

El modelo propuesto reviste un caracter metodolégico al determinar como las diferentes
disciplinas de una carrera contribuyen a la formacion profesional; asimismo, se
establece que a nivel de tema la habilidad de aplicacién del invariante a determinado
objeto constituye el centro del objetivo.

En el capitulo se introduce la dinamica del estudiante como protagonista de su
aprendizaje; estableciéndose las relaciones entre los componentes del proceso docente
que permiten la formacion de las habilidades profesionales.

Se hace énfasis en el papel relevante que juega el estudiante en su aprendizaje y en
correspondencia con ello se investiga y proponen nuevas concepciones metodologicas
para el desarrollo de diferentes formas de clase y evalua ciones consecuentes con la
concepcion de la dinamica que proponemos.

En el capitulo se establece la metodologia que permite organizar un proceso docente -
educativo orientado a la formacion de habilidades profesionales con un caracter
participativo y auto - regulado.
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CAPITULO 3

APLICACION DEL MODELO A LA DISCIPLINA
FISICA GENERAL PARA INGENIERIA MECANICA



CAPITULO 3. APLICACION DEL MODELO A LA DISCIPLINA FISICA GENERAL
PARA INGENIERIA MECANICA.

Como aplicacion del Modelo Dinamico de Formacion de Habilidades Profesionales,
elaborado durante nuestra investigacion, mostramos los resultados en la disciplina
Fisica General para estudiantes de Ciencias Técnicas, proponiendo un
perfeccionamiento del actual Programa para la carrera de Ingenieria Mecanica.

Con el nuevo programa se favorece la formacién de Invariantes de Habilidades a través
de la Disciplina, al estructurar los temas de manera que estén presididos por una
habilidad de aplicacion del Invariante a un objeto o conjunto de objetos fisicos.

La modificacion se enmarca en el incremento del nimero de horas dedicadas a las
actividades précticas, dado que el modelo se sustenta en la resolucién de problemas
tedricos y la importancia concedida al papel del estudiante en la construccién de su
conocimiento.

Como complemento de la organizacion tematica y de formas de docencia de la
propuesta, se aportan las estructuras funcionales del total de las habilidades de
aplicacion de la Disciplina.
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3.1 PROPUESTA DE PROGRAMA DE LA DISCIPLINA PARA LA CARRERA DE
INGENIERIA MECANICA.

En los actuales Planes de Estudio C, se establecié como objetivo general de la carrera
de Ingenieria Mecénica la formacion de un profesional de perfil amplio, con un elevado
nivel de formacion basica y capaz de resolver de modo activo, independiente y creador
los problemas mas generales y frecuentes que se presentan en el pais en esa rama.

Aunque los campos de accion fundamentales del ingeniero mecénico son la Proyeccion,
la Construccion y la Explotacion; en opinién de los expertos el futuro egresado queda
definido como un explotador. Siendo APLICAR la habili dad fundamental que precede al
modo de actuar del ingeniero.

Por ello, en la aplicacion de leyes y principios genera les de la Fisica a objetos propios
de esta disciplina, segun el modo de actuacion del ingeniero, radica el caracter
profesional de esta propuesta metodoldgica.

En este epigrafe se muestra la organizacién de la Disciplina Fisica General segun
temas de acuerdo con la metodologia establecida en el Capitulo 2.

Hemos tomado el programa de Fisica General para la carrera de Ingenieria Mecanica
[12] aunque, durante los pilotajes en nuestra Universidad, se ha aplicado en los
programas de las carreras de Automatica, Eléctrica, Telecomunicaciones - Electronica,
Civil y Quimica.

Cabe destacar que esta organizacion del proceso docente es s6lo un ejemplo de la
aplicacion de la metodologia, dado que cada departamento docente en los diferentes
C.E.S. ha de organizar las disciplinas segun sus peculiaridades y condiciones.

En la organizacién por temas se ha considerado que estos respondan a un objetivo en
el cual se precise la habilidad de aplicacién que lo preside, que sean pocos temas, con
suficiente fondo de tiempo, para que con un minimo dedicado a la informacién
(conferencias) permita disponer del suficiente para la ejercitacion y entrenamiento de
las habilidades.

En la organizacion de las Unidades de Estudio o temas se incluyen obijetivos,
contenidos y métodos, precisando los problemas propios de cada tema y la habilidad de
aplicacion que permite la solucidén de estos problemas, asimismo se hace referencia a la
formacion del pensamiento logico (habilidades l6gicas) que subyace en los invariantes
de habilidad. El resultado que mostramos en este epigrafe es la concrecion del modelo
elaborado en el programa de Fisica General de la carrera de Ingenieria Mecénica.
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La Disciplina queda dividida en un total de diez temas o Unidades de Estudio (ver Tabla
3.1.1), aunque la formacién experimental esta considerada como un tema en cada
asignatura, que se desarrolla en forma paralela a las restantes unidades de la
asignatura.

En el campo de accion de nuestra investigacion no fue abordada la formacion
experimental, la cual es objeto de otra investigacion en desarrollo; no obstante, en la
Tabla de referencia, se recogen las horas dedicadas a la experimentacion en cada
tema.

Tabla 3.1.1. Organizacién de los temas de la Disciplina, segun las formas de
docencia.

ASIGNATURAS/TEMAS CONF. |C.EJER. |C.PRAC. |SEMIN |P.LAB. |TOTAL
FISICA GENERAL | 16 12 38 8 22 96
Dinamica de la particula. 4 2 12 2 6 26
Leyes de conservacion. 2 2 6 2 8 20
Aplicacion de la Leyes de la

Mecanica. 6 4 12 2 4 28
Leyes de la Termodinamica. 4 4 8 2 4 22
FISICA GENERAL Il 14 22 22 6 26 90
Electrostatica. 4 4 6 2 5 21
Electromagnetismo. 4 8 6 2 3 23
Conduccién y circuitos. 2 4 - - 12 18
Optica ondulatoria. 4 6 10 2 6 28
FISICA GENERAL IlI 12 6 20 10 12 60
Fisica atomica. 6 4 10 6 6 32
Fisica nuclear. 6 2 10 4 6 28
TOTAL 42 40 80 24 60 246
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OBJETIVOS DE LAS ASIGNATURAS DE LA DISCIPLINA FISICA GENERAL PARA
LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA.

Fisica General I.

Que el estudiante sea capaz de comparar objetos querealicen movimientos mecanicos
y sistemas en los que ocurran procesos termodinamicos donde precisara los indicios
que los caracterizan, describiéndolos y clasificandolos, realizando comparaciones
completas bajo indicaciones pre - establecidas; lograr abstracciones sobre la base de
los modelos mecanicosy las representaciones gréaficas de los procesos termodinamicos,
para lo cual, selecciona indicios esenciales en intercambio con el colectivo. Generalizar
revelando parcialmente nexos y regularidades en ejemplos donde es necesario
relacionar conceptos, magnitudes tratadas anteriormente y leyes de la Mecanica y la
Termodinamica las que aplica a la solucién de problemas conocidos.

Fisica General II.

Que el estudiante sea capaz de comparar objetos, teniendo en cuenta sus interacciones
electromagnéticas, ha de identificar las magnitudes que caracterizan a estos
fendmenos, clasificarlos y describirlos a partir de analisis dinamico y energeético,
llegando a la comparaciéon completa e independiente; a través de la abstraccion en
modelos tales como campo vectorial, particula cargada, caracteriza los diferentes
ejemplos, seleccionando sus indicios esenciales. Generalizar cuando encuentra nuevos
nexos Yy regularidades a partir de la comparacion con ejemplos conocidos que permitan
la explicacion fisica del comportamiento del objeto de estudio, aplicando las Leyes del
Electromagnetismo a problemas conocidos con variantes vinculados a la especialidad;
que generalice a partir de la abstraccion de las caracteristicas propias de las ondas
electromagnéticas, los fendmenos Iluminosos donde revele el comportamiento
ondulatorio de la luz, (modelo fisico - matematico de la luz), caracterizandolo en los
diferentes ejemplos, generaliza buscando nuevos nexos y regularidades a partir de la
comparacion con ejemplos conocidos que le permitan la explicacion fisica del objeto.

Fisica General lll.

Que el estudiante sea capaz de revelar el comportamiento dual de las microparticulas
en la explicacion de los fenbmenos atomicos y nucleares; desarrolla la concrecion en la
solucion de problemas conocidos con ciertos elementos nuevos, comparando las leyes
del micromundo estudiadas con la abstraccion del objeto, lo que permite transferir los
contenidos necesarios al objeto de estudio, que podra ejemplificar en casos
particulares.
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FiSICA GENERAL I.
TEMA 1: DINAMICA DE LA PARTICULA.
Objetivo.

Aplicar en situaciones conocidas con variantes, las leyes de Newton al analisis y
solucion de problemas dinamicos que involucren uno o varios cuerpos con ligaduras
entre ellos, para movimientos con y sin friccion, fundamentalmente para el caso de
fuerzas constantes, donde se llegue a resolver sistemas de varias ecuaciones con
varias incognitas con solucion unica y el empleo del calculo diferencial e integral.

Habilidad de aplicacion.
Aplicar el método dinamico en el analisis y solucion de problemas mecanicos.

Sistema de conocimientos.

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

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de Newton a cuerpos que puedan considerarse
como particulas, cuando se requiere de una descripcion completa de su movimiento de
traslacion en sistemas de hasta 3 cuerpos que se mueven segun varias direcciones con
ligaduras entre ellos y sobre los que actia un numero arbitrario de fuerzas,
estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan resolver los sistemas de
ecuaciones fundamentales obtenidos; se debera de tener en cuenta la existencia de
friccion dinamica y/o estatica entre las superficies en contacto, asi como sera necesaria
la conversion de unidades, interpretando los resultados y concretandolos a casos
particulares.

TEMA 2: LEYES DE CONSERVACION.
Objetivo.

Aplicar a un nivel reproductivo con variantes las leyes de conservacion de la energia
mecanica y de la cantidad de movimiento al analisis y solucion de problemas mecéanicos
en sistemas fisicos que involucren traslacion pura con y sin friccion, y donde pueden
estar presentes choques fundamentalmente unidimensionales, elasticas y plasticos.
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Habilidad de aplicacion.
Aplicar el Método Energético para el analisis y solucion de problemas mecanicos.
Sistema de conocimientos.

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

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de Conservacion de la Energia y de la Cantidad de
Movimiento Lineal a sistemas de varios cuerpos, cuando se requiere de una descripcion
completa de su movimiento segun varias direcciones, estableciendo ecuaciones
adicionales que le permitan resolver los sistemas de ecuaciones obtenidos; se debera
de tener en cuenta la existencia de friccion dinamica entre las superficies en contacto,
asi como serd necesaria la conversion de unidades, interpretando los resultados y
concretandolos a casos particulares.

TEMA 3: APLICACIONES DE LAS LEYES DE LA MECANICA.
Objetivo.

Aplicar a un nivel reproductivo con variantes, las leyes de Newton y las leyes de
Conservacion al andlisis y solucion de diferentes tipos de movimientos mecanicos como
movimiento de rotacion en los casos de rotacion pura, rodadura pura; movimiento
oscilatorio, fundamentalmente en sistemas cuerpo - resorte, en los casos MAS, MAA y
MAF; ondas viajeras y ondas estacionarias en cuerdas y fluidos; movimiento en un
fluido perfecto en régimen estacionario. En el caso de la rotacion, se destacara la
aplicacion del método general para el analisis y solucion de problemas mecénicos.

Habilidad de aplicacion.

Aplicar los métodos dindmicos y energéticos al andlisis y solucion de diferentes tipos de
movimientos mecanicos, (Método general de analisis y solucion de problemas
mecanicos).
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Sistema de conocimientos.

Cinematica y dinamica de la rotacion. Trabajo y energia en la rotacion. Momento
cinético. Conservacion del momento cinético. Movimiento plano con rodadura pura.
Movimiento armoénico simple. Oscilaciones amortiguadas y forzadas. Resonancia.
Movimiento ondulatorio. Ondas Viajeras. Batimiento. Efecto Doppler. Ondas
estacionarias. Modos normales y frecuencias propias en una cuerda y en un tubo.

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de Newton y de Conservacion de la Energia y el
Momento Cinético a sistemas de cuerpos que realizan movimientos donde esté
presente la rotacion, con ligaduras entre ellos y sobre los que actia un numero
arbitrario de fuerzas, estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan resolver los
sistemas de ecuaciones fundamentales obtenidos; se deberd de tener en cuenta la
existencia de friccion dinamica y/o estatica entre las superficies en contacto, asi como
sera necesaria la conversion de unidades, interpretando los resultados y concretandolos
a casos particulares.

TEMA 4: LEYES DE LA TERMODINAMICA.
Objetivo.

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

Habilidad de aplicacion.

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

Sistema de conocimientos.

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

El estudiante debe aplicar las Leyes de Conservacion de la Energia a sistemas
termodinamicos que sufren procesos ideales, cuando se requiere de una descripcion
completa de las transformaciones de estado, estableciendo ecuaciones adicionales que
le permitan resolver los sistemas de ecuaciones obtenidos; sera necesaria la conversion
de unidades, interpretando los resultados y concretandolos a casos particulares.

APLICACION DEL METODO EXPERIMENTAL EN LA FiSICA I.
Objetivo.

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

FISICA GENERAL I,
TEMA 5. ELECTROSTATICA.
Objetivo.

Aplicar en situaciones conocidas con variantes las leyes de la electrostatica y los
conceptos vinculados con ellos en el analisis y solucion de problemas en los que hay
presente distribuciones discretas y continuas de particulas cargadas, se aplica el
principio de superposicion, se consideran sistemas de conductores y dieléctricos que
tengan configuraciones sencillas con simetria, se realicen consideraciones
microscopicas y el uso del célculo diferencial e integral con magnitudes vectoriales.

Habilidad de aplicacion.

Aplicar los métodos dinamico y energético al analisis y solucion de problemas que
involucren distribuciones estéaticas de particulas cargadas.
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Sistema de conocimientos.

Campo Electrostético, carga eléctrica, propiedades de los cuerpos cargados. Ley de
Coulomb. Vector Intensidad del Campo Electrostatico. Representacion del Campo.
Linea de Fuerza. Ley de Gauss y sus aplicaciones. Caracter conservativo del campo
Electrostatico. Potencial. Relaciéon entre el potencial y la intensidad del campo
electrostatico. Capacidad de un conductor cargado, de un sistema de conductores.
Capacitores. Energia almacenada en el campo. Dieléctricos, comportamiento de un
dieléctrico en un campo electrostatico. Mecanismo de polarizacion. Ley de Gauss en los
dieléctricos. Aplicacion del método dinamico y energético en la soluciéndel problemas
electrostaticos.

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leye de Coulomb y Gauss para calcular la capacidad de
sistemas de cuerpos con distribuciones de carga discretas y/o continuas, cuando se
trate de simetrias sencillas, estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan
resolver los sistemas de ecuaciones fundamentales obtenidos; serd necesaria la
conversion de unidades, interpretando los resultados y concretandolos a casos
particulares.

TEMA 6: ELECTROMAGNETISMO.
Objetivo.

Aplicar en situaciones conocidas con variantes, el calculo de fuerza magnética, las
leyes de Ampere, Biot - Savart y de Faraday, asi como los conceptos vinculados con
ellas, el analisis y solucién de problemas aplicando el método dinamico de los primeros
y el andlisis de la variacion del flujo magnético en el caso de la aplicacion de la Ley de
Faraday, en sistemas sencillos con simetria se logran consideraciones microscoépicas
de los fendmenos asi como del comportamiento magnético de las sustancias con el
empleo del célculo diferencial e integral de magnitudes vectoriales.

Habilidad de aplicacion.

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

Sistema de conocimientos.

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

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de Ampere y Biot - Savart, para llegar a calcular
fem e intensidad de corriente inducida mediante la Ley de la Induccion
electromagnética, en sistemas en las proximidades de elementos de corriente, cuando
se trate de simetrias sencillas, estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan
resolver los sistemas de ecuaciones fundamentales obtenidos; serd necesaria la
conversion de unidades, interpretando los resultados y concretandolos a casos
particulares.

TEMA 7: CONDUCCION Y CIRCUITOS.

Objetivo.

Aplicar en un sistema conocido con variantes las leyes de la Conduccion y los Circuitos
(R, RC, LC, RLC y RLC Forzado), asi como las ondas electromagnéticas y los
fendmenos vinculados con la propagacion de las mismas en lineas de trasmision
haciendo analisis energético de los mismos, en los cuales se analice el comportamiento
temporal de las magnitudes fisicas (i,V,q) cuando sea necesario y haciendo el analisis
microscopico de los fendmenos involucrados. Se resuelvan problemas hasta con las
ecuaciones que permitan determinar las magnitudes involucradas y en el uso del
calculo diferencial e integral asi como las soluciones de las ecuaciones diferenciales
que son dadas.

Habilidad de aplicacion.

Aplicar el Método Energético en el analisis y solucion de problemas circuitos IR, LC, RC
y RLC.

Sistema de conocimientos.

Estudio de la conduccidn en los metales. Hipdtesis de la Teoria Clasica de la
conduccion en los metales. Ecuacion de continuidad. Leyes de Ohm y Joule - Lenz en
forma diferencial e integral. Modelo de Bandas de Energia. Conduccion en
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semiconductores. Fuerza Electromotriz. Ecuacién del circuito. Leyes de Kirchhoff.
Circuito RC. Circuito RL, Circuito LC y RLC Forzado (anélisis energético). Resonancia.
Ley de Ohm para circuitos de CA.

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de Conservacion de la Energia al analisis de
circuitos eléctricos sencillos, estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan
resolver los sistemas de ecuaciones fundamentales obtenidos; serd necesaria la
conversion de unidades, interpretando los resultados y concretandolos a casos
particulares.

TEMA 8: OPTICA ONDULATORIA.
Objetivo.

Aplicar las leyes de la Optica Ondulatoria sobre la base del modelo de la Onda
Electromagnética, a partir del cual se establecen las magnitudes y relaciones
cuantitativas fundamentales que caracterizan a los fendmenos o6pticos asi como los
principios de funcionamiento de los dispositivos para su observacion por separado o en
conjunto, teniendo en cuenta la representacion gréafica y relaciones algebraicas acorde
con el modelo usado.

Habilidad de aplicacion.
Aplicar las leyes de la Optica en la solucion de problemas.
Sistema de conocimientos.

Modelo de la onda luminosa linealmente polarizada. Principio de Huygens - Fresnell.
Ondas luminosas polarizadas. Estados de polarizacion. Polarizacion por reflexion y
refraccion. Polarizacion por doble refraccion. Polarizacion por absorcion. Dispositivos
polarizadores. Interferencia total de ondas luminosas. Interferencia parcial. Interferencia
de ondas luminosas provenientes de dos rendijas. Interferencia por reflexion en laminas
delgadas. Difraccion por una rendija. Difraccion por dos rendijas y por N rendijas
caracteristicas espectrales de una red de difraccion.

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las condiciones de maximo y minimo de interferencia y
difraccion en problemas elementales de redes de difraccion, estableciendo ecuaciones
adicionales que le permitan resolver los sistemas de ecuaciones fundamentales
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obtenidos; serd necesaria la conversion de unidades, interpretando los resultados y
concretandolos a casos particulares.

APLICACION DEL METODO EXPERIMENTAL EN LA FiSICA Il
Objetivo.

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

FiSICA GENERAL .
TEMA 9: FISICA ATOMICA.
Objetivo.

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

Habilidad de aplicacion.
Aplicar leyes particulares de la Fisica Atdmica en la solucidon de problemas.
Sistema de conocimientos.

Radiacion Téermica. Leyes de la radiacion del cuerpo negro. Teoria de Planck. Efecto
fotoeléctrico, experimentos. Teoria de Einstein. Modelos Atdmicos. Postulados de la
Teoria de Bohr. Experimentos de Franck y Hertz. Espectros de los Atomos
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hidrogenoides.  Propiedades  Ondulatorias del micromundo. Relacion de
indeterminaciéon. Ecuacion de Schrodinger. Aplicaciones; movimientos de particulas en
campos de potencial constante. Paso de una particula por una barrera de potencial,
efecto Tunel. Particulas en el pozo de potencial. Metales alcalinos. Espectro. Momento
magneético del atomo. Principio de Pauli. Espectro de Rayos X. Laser. Red cristalina.
Capacidad calorifica de los cristales. Teoria de Einstein. Fonon. Difraccion de Rayos X.
Medios magnéticos. Teoria Cuantica. Resonancia.

Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de la Fisica Atdmica en casos sencillos,
estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan resolver los sistemas de
ecuaciones obtenidos; serd necesaria la conversion de unidades, interpretando los
resultados y concretandolos a casos particulares.

TEMA 10: FISICA NUCLEAR.
Objetivo.

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

Habilidad de aplicacion.

Aplicar leyes particulares de la Fisica Nuclear en la solucién de problemas.
Sistema de conocimientos.

Nucleo Atomico; caracteristicas de los ndcleos, carga, masa, dimensiones, densidad
nuclear, Fuerzas nucleares, energia de enlace y defecto de masa. Modelos nucleares.
Radiactividad natural. Ley experimental. Familias radiactivas. Radiaciones alfa, beta y
gamma. Transformaciones artificiales de los nucleos. Reacciones de fision y fusion.
Aplicaciones. Interaccion de las radiaciones con la sustancia. Detectores de radiacion.
particulas elementales.
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Problema propio.

El estudiante debe aplicar las Leyes de la Fisica Nuclear en casos sencillos,
estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan resolver los sistemas de
ecuaciones obtenidos; serd necesaria la conversion de unidades, interpretando los
resultados y concretandolos a casos particulares.

APLICACION DEL METODO EXPERIMENTAL EN LA FiSICA IlI.
Objetivo.

Aplicar el método experimental, productivamente en practicas disefiadas previamente,
vinculado con fenbmenos de absorcion y emision de la luz por los atomos, radiaciones
nucleares entre otros, en que se midan magnitudes tales como tiempo, masa, longitud,
intensidad de la corriente eléctrica, radiacion luminosa, donde el estudiante tenga que
plantear el experimento, precisando las condiciones y el objeto propuesto, montar las
instalaciones, desarrollando elementos de seleccion de instrumentos similares a los
utilizados en el trabajo profesional, aplicar la teoria de errores, confeccionar gréaficos
lineales, logaritmicos y planos, realizar ajustes de curvas e interpretar los resultados
obtenidos de mediciones directas o indirectas.
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3.2. ESTRUCTURAS FUNCIONALES DE LAS HABILIDADES DE APLICACION DE
CADA TEMA DE LA DISCIPLINA.

Como via de ilustrar la aplicacion del Modelo Dinamico de Formacién de Habilidades
Profesionales, se establecieron las estructuras funcionales de las habilidades de
aplicacion correspondientes a cada uno de los diez temas de la disciplina Fisica
General para estudiantes de Ingenieria Mecanica.
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TEMA 1

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON

ANALIZAR Y ANALIZAR Y ESTABLECER APLICAR LAS ESTABLECER HALLAR INTERPRETAR Y

CLASIFICAR EL REPRESENTAR SISTEMAS DE LEYES DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO INTERACCIONES |REFERENCIA NEWTON ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
VALOR

Cuando el Cuando las Cuando es Cuando actlian Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

movimiento de

fuerzas estan

evidente al estar

hasta dos fuerzas

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

traslacién esta representadas en |[todas las fuerzas |en cada eje necesarias. el célculo es interpretacion les
dado el esquema. en una direccién. | coordenado. simple. son dados.
explicitamente.
Cuando el Cuando algunas Cuando las Cuando actdan Cuando estan Cuando tiene dos | Cuando los
movimiento de fuerzas estan fuerzas estan en mas de dos parcialmente ecuaciones y se elementos para la
traslacion esta representadas o direcciones fuerzas en cada dadas. requiere de interpretacion les
parcialmente dado. | son evidentes sus | perpendiculares direccion. conversion de son dados
direcciones. entre si. unidades. parcialmente y se

proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando el
movimiento de
traslacion se
describe de forma
completa.

Cuando estan
involucrados hasta
tres cuerpos en
movimiento segun
varias direcciones.

Cuando hay varias
direcciones y no
son evidentes los
sentidos.

Cuando el niimero
de fuerzas es
arbitrario.

Cuando son
necesarias y no
son dadas.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y el
calculo requiere de
conversion de
unidades.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 2

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DEL TEOREMA

DEL TRABAJO

Y LA ENERGIA

MECANICA

ANALIZAR Y ANALIZAR ESTABLECER APLICAR ESTABLECER HALLAR INTERPRETAR Y

CLASIFICAR EL ESTADOS DEL SISTEMAS DE TEOREMA ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO SISTEMA REFERENCIA TRABAJO - ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
ENERGIA VALOR

Cuando los Cuando toda la Cuando estan Cuando son Cuando se puede |Cuando los

indicios son dados
en forma explicita.

informacion se da.

dados o sélo se
requiere de uno.

simples o pocas.

reducir a una
ecuacién y no se

elementos para la
interpretacion les

requiere de la son dados.
conversion de
unidades.
Cuando la Cuando la Cuando se Cuando se Cuando tiene dos | Cuando los
informacion es informacién necesita de varios requiere de ecuaciones y se elementos para la
parcialmente dada- | necesaria se da sistemas que son ecuaciones requiere de interpretacion les
parcialmente. pariclamente adicionales que conversion de son dados y se
dados. son dadas en unidades. proponen casos
parte. particulares.
PROBLEMA PROPIO
Cuando no se dan |Cuando no se De forma Escribe el Determina las Cuando se tienen | Cuando no se dan
indicios y el tiene completala | independiente. Teorema del ecuaciones hasta tres y se piden
estudiante debe informacion y Trabajoy la complementarias | ecuacionesy el ejemplos de su
realizar el andlisis | requiere del Energia Mecanica. | necesarias. calculo requiere de | concrecion a

de forma completa.

establecimiento de
consideraciones.

conversion de
unidades.

casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 2

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD:

APLICACION DE LA LEY DE CONSERVACION DEL MOMEMNTO

LINEAL

ANALIZAR Y ANALIZAR ESTABLECER APLICAR LEY DE |ESTABLECER HALLAR INTERPRETAR Y

CLASIFICAR EL ESTADOS DEL SISTEMAS DE CONSERVACION |ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO SISTEMA REFERENCIA DEL MOMENTO [ ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
LINEAL VALOR

Cuando los Cuando toda la Cuando estan Cuando les son Cuando se puede |Cuando los

indicios son dados
de forma explicita.

informacion se da.

dados o sélo se
requiere de uno.

Cuando la
informacién es

parcialmente dada.

Cuando la
informacion
necesaria es
parcialmente dada.

Cuando se
necesita de varios
sistemas que son
parcialmente
dados.

dadas o no son

reducir el sistema

elementos para la

necesarias. a una ecuacidony |interpretacion les
no se requiere de | son dados.
conversion de
unidades.
Cuando se Cuando tiene dos | Cuando los
requiere de ecuaciones y se elementos para la
ecuaciones requiere de interpretacion les
adicionales que conversion de son dados
son dadas unidades. parcialmente y se

parcialmente.

proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando no se dan
indicios y debe
realizar el analisis

de forma completa.

Cuando no tiene
completa la
informacion y
requiere del
establecimiento de
consideraciones.

Cuando selecciona
los sistemas
necesarios de
forma
independiente.

Aplica la Ley de
Conservacion del
Momento Lineal.

Determina
ecuaciones
complementarias.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y el
calculo requiere de
conversion de
unidades.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 3

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON AL MOVIMIENTO DE

ROTACION

ANALIZAR Y ANALIZAR Y ESTABLECER APLICAR LAS ESTABLECER HALLAR INTERPRETAR Y

CLASIFICAR EL REPRESENTAR SISTEMAS DE LEYES DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO INTERACCIONES |REFERENCIA NEWTON ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
VALOR

Cuando el Cuando las Cuando solo se Cuando se trata de | Cuando les son Cuando se reduce |Cuando los

movimiento de

fuerzas estan

necsita de un

un movimiento de

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

rotacion esta dado |representadas en |sistemay esta rotacion pura. necesarias. el célculo es interpretacion les
explicitamente. el esquema. dado. simple. son dados.
Cuando el Cuando algunas Cuando se Cuando se trata de | Cuando estan Cuando tiene dos | Cuando los

movimiento de
rotacién esta
parcialmente dado.

fuerzas estan
representadas o
son evidentes sus
direcciones.

requiere de dos
sistemasy la
informacion es
parcial.

un solo cuerpo que
realiza un
movimiento de
rodadura pura.

parcialmente
dadas.

ecuaciones y se
requiere de
conversion de
unidades.

elementos para la
interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando el
movimiento de
rotacion debe
describirse de
forma completa.

Cuando estan
involucrados hasta
tres cuerpos en
movimiento segun
varias direcciones.

Cuando hay varias
direcciones y no
son evidentes los
sentidos.

Cuando la rotacién
y traslacion se da
en cuerpos
diferentes.

Cuando son
necesarias y no
son dadas.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y el
calculo requiere de
conversion de
unidades.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 3

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DEL TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA AL
MOVIMIENTO DE ROTACION

ANALIZAR Y ANALIZAR ESTABLECER APLICAR ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL ESTADOS DEL SISTEMAS DE TEOREMA DEL ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO SISTEMA REFERENCIA TRABAJO Y LA ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
ENERGIA VALOR

Cuando el Cuando toda la Cuando estan Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

movimiento de
rotaciéon esta dado
explicitamente.

informacion se da.

dados o sélo se
requiere de uno.

Cuando el
movimiento de
rotacion esta
parcialmente dado.

Cuando algunas
fuerzas estan
representadas o
son evidentes sus
direcciones.

Cuando se
requiere de varios
sistemas que son
parcialmente
dados.

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

necesarias. el calculo es interpretacion les
simple. son dados.
Cuando estan Cuando tiene dos | Cuando los

parcialmente
dadas.

ecuaciones y se
requiere de
conversion de
unidades.

elementos para la
interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando el
movimiento de
rotacion debe
describirse de
forma completa.

Cuando requiere
del establecimiento
de ciertas
consideraciones.

Cuando selecciona
los sistemas
necesarios de
forma
independiente.

Formula el
Teorema del
Trabajoy la
Energia Mecanica.

Cuando son
necesarias y no
son dadas.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y el
calculo requiere de
conversion de
unidades.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 4

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LAS LEYES DE LA TERMODINAMICA

ANALIZAR Y ANALIZAR DETERMINAR Q- [APLICAR ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL ESTADOS DEL W, Q-AU, O W-AU |PRIMERA LEY DE | ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO SISTEMA LA ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
TERMODINAMICA VALOR

Cuando los Cuando se dan las | Cuando estan Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios son dados
de forma explicita.

coordenadas
termodinamicas de
cada estado del
gas.

dados o sélo se
requiere de uno.

Cuando la
informacién es

Cuando las
coordenadas estan

Cuando se brinda
informacion acerca

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

necesarias. el calculo es interpretacion les
simple. son dados.
Cuando estan Cuando tiene dos | Cuando los

parcialmente

ecuaciones y se

elementos para la

parcialmente dada. | parcialmente de una de las dadas. requiere de interpretacion les
dadas. magnitudes y debe conversion de son dados
calcular la otra. unidades. parcialmente y se
proponen casos
particulares.
PROBLEMA PROPIO
Cuando debe Cuando no Cuando necesita | Formula la Primera | Cuando son Cuando se tienen | Cuando no se dan
realizar el analisis |dispone de las de ecuaciones Ley de la necesarias y no hasta tres y se piden
de forma completa. | coordenadas y particulares para | Termodinamica. son dadas. ecuaciones y el ejemplos de su

requiere del
establecimiento de
consideraciones.

su determinacion.

calculo requiere de
conversion de
unidades.

concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 5

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LAS LEYES DE COULOMB Y GAUSS

ANALIZAR Y ANALIZAR Y ESTABLECER APLICAR LALEY |ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL REPRESENTAR SISTEMAS DE DE COULOMB O |ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO INTERACCIONES | REFERENCIA LA LEY DE ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
GAUSS VALOR

Cuando los Cuando se le Cuando se dan las | Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios son dados
de forma que es
evidente la
clasificacion.

indica la direccion
y sentido de los
vectores E y/o F.

Cuando tiene que
representar
parcialmente los
vectores E y/o F
en distribuciones

condiciones de
aplicacion.

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

necesarias. el calculo es interpretacion les
simple. son dados.
Cuando estan Cuando tiene dos | Cuando los

parcialmente
dadas.

ecuaciones y se
requiere de
conversion de
unidades.

elementos para la
interpretacion les
son dados

parcialmente y se

discretas y proponen casos
continuas. particulares.
PROBLEMA PROPIO
Cuando debe Cuando las Cuando se trata de | Cuando tiene que | Cuando son Cuando se tienen | Cuando no se dan
buscar los indicios | magnitudes simetrias sencillas. | determinar las necesarias y no hasta tres y se piden
que le permitan vectoriales varian condiciones de son dadas. ecuaciones y el ejemplos de su

realizar la
clasificacion.

con la posicion y/o
el tiempo.

aplicacién.

calculo requiere de
conversion de
unidades.

concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 5

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: CALCULO DE DIFERENCIA DE POTENCIA Y CAPACIDAD

ELECTRICA

ANALIZAR Y ANALIZAR ESTABLECER APLICAR ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL ESTADOS DEL SISTEMAS DE DEFINICION DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO SISTEMA REFERENCIA POTENCIAL ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
ELECTRICO VALOR

Cuando los Cuando se dan los | Cuando sélo se Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios son dados
de forma que es
evidente la
clasificacion.

indicios para ello.

requiere de la
sustitucion directa
de los valores de
las magnitudes.

Cuando se da
informacion
parcial.

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

necesarias. el calculo es interpretacion les
simple. son dados.
Cuando estan Cuando tiene que | Cuando los

parcialmente
dadas o son
transformaciones
trigonométricas..

simultanear varias
ecuaciones.

elementos para la
interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando debe
buscar los indicios
que le permitan
realizar la
clasificacion.

Cuando tiene en
cuenta las
diferencias de
potencial entre
puntos segun las
cargas.

Cuando no se da
ninguna
informacion al
respecto.

Cuando debe
obtener la
ecuacion de
trabajo a partir de
otras ecuaciones.

Cuando no son
dadas y se
requiere de la
geometriay de la
trigonometria.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y se
requiere de
procesos de
integracion.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 6

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LAS LEYES DE AMPERE Y BIOT - SAVART

ANALIZAR Y ANALIZAR Y ESTABLECER APLICAR LEY DE |ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL REPRESENTAR SISTEMAS DE AMPERE O DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO INTERACCIONES | REFERENCIA BIOT - SAVART ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
VALOR

Cuando se dan los | Cuando se le Cuando se dan las | Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios que hacen
evidente la
clasificacion.

indica la direccién
y sentido de los
vectores B.

Cuando tiene que
representar
parcialmente los
vectores B en
distribuciones

condiciones de
aplicacion.

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

necesarias. el calculo es interpretacion les
simple. son dados.
Cuando estan Cuando tiene dos | Cuando los

parcialmente
dadas.

ecuaciones y se
requiere de la
conversion de
unidades.

elementos para la
interpretacion les
son dados

parcialmente y se

discretas y proponen casos
continuas. particulares.
PROBLEMA PROPIO
Cuando debe Cuando las Cuando se trata de | Cuando tienen que | Cuando son Cuando se tienen | Cuando se piden
buscar los indicios | magnitudes simetrias sencillas. | determinar las necesarias y no hasta tres ejemplos de su
que le permitan vectoriales varian condiciones de son dadas. ecuaciones y se concrecion a
realizar la con la posicion y/o aplicacién. requiere de casos particulares
clasificacion. el tiempo. conversion de en que el
unidades. estudiante llega a

disefar.
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TEMA 6

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LA LEY DE LA INDUCCION

ELECTROMAGNETICA

ANALIZAR Y DETERMINAR ESTABLECER APLICAR LEY DE |ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL FLUJO DEL SENTIDO DEL B |LA INDUCCION ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO VECTOR B INDUCIDO ELECTRO - ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
MAGNETICA VALOR

Cuando se dan los | Cuando la Cuando la Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios que hacen
evidente la
clasificacion.

dependencia
temporal de B esta
dada.

Cuando sélo varia
con el tiempo uno
de los parametros.

dependencia

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

temporal del flujo | necesarias. el calculo es interpretacion les
de B esta dada. simple. son dados.
Cuando el flujo Cuando estan Cuando tiene que | Cuando los

varia de forma
regular con el
tiempo.

parcialmente
dadas.

simultanear dos
ecuaciones y se
requiere de la
conversion de
unidades.

elementos para la
interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando debe
buscar los indicios
que le permitan
realizar la
clasificacion.

Cuando varian con
el tiempo hasta
dos de los
parametros.

Cuando no se da
ninguna
informacion al
respecto.

Cuando el flujo
varia de forma

compleja con el
tiempo.

Cuando son
necesarias y no
son dadas.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y se
requiere de la
conversion de
unidades.

Cuando se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
en que llega a
disefar.
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TEMA 7

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LAS LEYES DE KIRCHHOFF A CIRCUITOS

ANALIZAR Y REALIZAR DETERMINAR APLICAR LAS ESTABLECER HALLAR INTERPRETAR Y
CLASIFICAR EL DIAGRAMAS DE | CAIDAS DE LEYES DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR
OBJETO POTENCIAL POTENCIAL KIRCHHOFF ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
VALOR
Cuando los Cuando se da el Cuando les son Cuando se reduce |Cuando los
indicios son dados | sentido de las dadas o no son a una ecuacidony | elementos para la
en forma explicita. | corrientes en cada necesarias. el calculo es interpretacion les
rama del circuito, simple. son dados.
Cuando la Cuando las Cuando se Cuando el sistema | Cuando se dan
informacion es corrientes estan requiere de tiene dos indicios y se
parcialmente dada. | parcialmente ecuaciones ecuaciones y se solicitan casos
dadas. adicionales que requiere de particulares.
son parcialmente | conversion de
dadas. unidades.
PROBLEMA PROPIO
Cuando no se dan | Cuando no Cuando se Seleccionando las | Cuando no son Cuando se tienen | Cuando no se dan
indicios y debe dispone de los necesita de ramas y nodos. dadas. hasta tres y se piden
realizar el andlisis | sentidos de las ecuaciones ecuaciones y se ejemplos de su

de forma completa.

corrientes y
requiere de
consideraciones.

particulares para
su determinacion.

requiere de la
conversion de
unidades.

concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 8

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DEL MODELO ONDULATORIO DE LA LUZ

ANALIZAR Y REPRESENTAR DETERMINAR APLICAR ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL GRAFICAMENTE |DIFERENCIA DE | CONDICION DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO DISPOSITIVO MARCHA MAXIMO Y/O ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
MINIMO VALOR

Cuando los Cuando se da Cuando se trata de Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios son dados

representacion

un dispositivo

dadas o no son

a una ecuacion y

elementos para la

en forma explicita. | parcial. conocido. necesarias. el calculo es interpretacion les
simple. son dados.

Cuando la Cuando estan Cuando tiene que | Cuando los

informacion es parcialmente simultanear varias |elementos para la

parcialmente dada. dadas. ecuaciones. interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEMA PROPIO

Cuando debe Cuando no hay Cuando el Para los Cuando no son Cuando se tienen | Cuando no se dan

buscar los indicios |informacion dispositivo fenémenos de dadas. hasta tres y se piden

que le permitan gréfica. presenta variantes. | interferencia y/o ecuaciones y se ejemplos de su

realizar la
clasificacion de
forma completa.

difraccion.

requiere de la
conversion de
unidades.

concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 9

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DEL MODELO FOTONICO DE PLANCK - EINSTEIN

ANALIZAR Y SELECCIONAR APLICAR LALEY |ESTABLECER HALLAR INTERPRETARY

CLASIFICAR EL EXPRESION DE DE ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO ENERGIA DEL CONSERVACION |ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
FOTON DE LA ENERGIA VALOR

Cuando los Cuando les son Cuando se reduce | Cuando los

indicios son dados
en forma explicita.

Cuando la
informacién es

parcialmente dada.

dadas o no son
necesarias.

a una ecuacion y
no se requiere de

elementos para la
interpretacion les

parcialmente
dadas.

simultanear dos
ecuaciones y se
requiere de
conversion de
unidades.

conversion de son dados.
unidades.
Cuando estan Cuando tiene que | Cuando los

elementos para la
interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEM

A PROPIO

Cuando debe
buscar los indicios
que le permitan
realizar la
clasificacion de
forma completa.

Para el caso del
fotdn emitido o
absorbido en
funcién de los
datos.

Para los procesos
de emision y
absorcion de
energia en atomos
y laminas
metalicas.

Cuando no son
dadas.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y se
requiere de la
conversion de
unidades.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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TEMA 10

ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA HABILIDAD: APLICACION DE LA RELACION ENTRE MASA Y ENERGIA

ANALIZAR Y IDENTIFICAR EL | OBTENER LA ESTABLECER HALLAR INTERPRETAR Y

CLASIFICAREL |TIPO DE EXPRESION DE |ECUACIONES SOLUCION Y CONCRETAR

OBJETO PROCESO DIFERENCIA DE | ADICIONALES CALCULAR RESULTADOS
MASA VALOR

Cuando los Cuando se dan los | Cuando la Cuando les son Cuando se reduce |Cuando los

indicios son dados |indicios. informacion es dadas o no son a una ecuacidony | elementos para la

en forma explicita. dada necesarias. no se require de la |interpretacion les

explicitamente. conversion de son dados.
unidades.
Cuando la Cuando los Cuando la Cuando estan Cuando tiene que | Cuando los

informacién es

parcialmente dada.

indicios son dados
parcialmente.

informacion se da
en parte.

parcialmente
dadas.

simultanear dos
ecuaciones y se
requiere de
conversion de
unidades..

elementos para la
interpretacion les
son dados
parcialmente y se
proponen casos
particulares.

PROBLEM

A PROPIO

Cuando debe
buscar los indicios
que le permitan
realizar la
clasificacion de
forma completa.

Cuando se debe
realizar un analisi
de manera
completa.

Cuando no se dan
indicios y se
requiere de un
analisis completo.

Cuando debe
determinarlas.

Cuando se tienen
hasta tres
ecuaciones y se
requiere de la
conversion de
unidades.

Cuando no se dan
y se piden
ejemplos de su
concrecion a
casos particulares
gue el estudiante
propone.
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CONCLUSIONES GENERALES Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES GENERALES DE LA TESIS.

En la Tesis, a partir de un analisis histérico - l6gico de las tendencias en la ensefianza
de la Fisica General, como disciplina basica, se determiné que en los cinco periodos
por los que ha atravesado el perfeccionamiento de la Disciplina en Cuba, la formacion
de habilidades se ha limitado a una aplicacién reproductiva de métodos particulares de
solucion de problemas, sin que fueran considerados como un componente de la
formacion profesional del estudiante de Ingenieria; justificando la manera en que una
disciplina basica puede contribuir a dicha formacién desde los primeros afios de la
carrera.

El estudio de las regularidades que se manifiestan en la formacion de un profesional de
las Ciencias Técnicas, permitid elaborar un Modelo Dindmico de Formacion de
Habilidades Profesionales, sobre la base de la resolucién de problemas, lo que fue
aplicado en la disciplina Fisica General, tomando en consideracion la necesidad de
introducir el concepto de Invariante de Habilidad Profesional, como recurso didactico
mediante el cual se pueden formar los modos de actuar del profesional, al estructurar
las habilidades especificas de cada disciplina, segun su logica de actuacion en la esfera
laboral.

Se demostrd que el Invariante de Habilidad Profesional reviste caracter metodolégico,
ya que permite organizar las disciplinas y asignaturas segun temas; presididos por una
habilidad de aplicacion (total o parcial) de dicho invariante a determinados objetos de la
disciplina, segun la légica de la ciencia en que se basa la misma.

En la investigacion se elabord el modelo de la estructura funcional como estrategia para
ser utilizada por los profesores en el disefio de la dindmica del proceso docente, a partir
de la cual es posible construir las familias de problemas docentes a que se enfrentara el
estudiante, en un proceso consciente y activo, hasta llegar al dominio de la habilidad,
cuando sera capaz de resolver los problemas propios del tema.

En la investigacion se ejemplificd la aplicacion del Modelo Dindmico de Formacién de
Habilidades Profesionales al caso de una disciplina basica como la Fisica General,
concretandose ésta en una propuesta de nuevo programa para la Disciplina, en el que
se incluyen las estructuras funcionales de las habilidades de aplicacion de cada uno de
los temas en que se propone organizar la disciplina, asi como la delimitacion de sus
problemas propios, definicion general que fuera dada en nuestra investigacion.
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Se presentd una familia de problemas para un tema de la Disciplina, a manera de
ejemplo, analizando las caracteristicas particulares que deben cumplir cada uno de sus
miembros.

El modelo propuesto ha sido aplicado en diferentes disciplinas tanto basicas, como
basico - especificas y de ejercicio de la profesion de disimiles carreras de la
Universidad de Oriente y de otros Centros de Educacion Superior de las provincias
orientales; lo que es una muestra de su caracter general.

RECOMENDACIONES.

Teniendo en cuenta la importancia que se le atribuye al proceso de validacion de una
investigacion pedagogica, se recomienda disefiar un experimento docente en el cual se
ensayen y midan los resultados de la aplicacion del Modelo Dinamico de Formacion de
Habilidades al Programa de la Disciplina Fisica General para la Carrera de Ingenieria
Mecanica, propuesto en este informe.
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ANEXO A. EJEMPLO DE FAMILIA DE PROBLEMAS PARA UN TEMA.

La familia de problemas para un tema, debe comenzar con un problema elemental, a
partir del cual se estructuren, de forma légica y ascendente en cuanto a grado de
dificultad, el resto de los problemas.

Cada problema de la familia (con sus variantes) aportara algin elemento nuevo que
enriguezca al objeto y al método de solucién, acercando gradualmente al estudiante al
conocimiento mas profundo y general del fenémeno estudiado y posibilitando, al mismo
tiempo, la integracion de los contenidos, toda vez que para su solucidn necesita de la
aplicacion de lo ya asimilado.

Es conveniente destacar que solo con el enfrentamiento a situaciones nuevas, durante
las clases practicas, no se garantizan los niveles de dominio deseados. El dominio de
los contenidos requiere de un proceso posterior de ejercitacion, a lo largo del cual se
van haciendo mas precisas y menos desplegadas las operaciones.

Con la ejercitacion de cierto tipo de problema se alcanza un determinado nivel de
dominio, que es transferido durante el enfrentamiento a una nueva situacion, mas
compleja que la anterior. Esta contradiccion esencial permite el salto cualitativo en la
sistematizacion de los contenidos y deviene fuerza motriz del desarrollo de las
capacidades cognoscitivas del estudiante.

El modelo de la estructura funcional sélo constituye un punto de partida para la
determinacion de las operaciones basicas que conforman la habilidad, y la delimitacién
de los niveles de sistematizacion; no se convierte en un esquema, por cuanto considera
la adecuacion de las operaciones a las condiciones particulares que se dan en el objeto.
La conformacion de una familia de problemas, tomando como punto de partida este
modelo, le confiere un caracter dinamico a la misma.

A continuacién, realizaremos una breve caracterizacion de la familia de problemas
correspondiente a un tema, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

1. El tema o unidad de estudio como la célula organizativa del proceso docente -
educativo donde se dan los eslabones de este proceso de forma completa y se
garantiza el dominio de una habilidad de aplicacion.

2. Los estadios o etapas de asimilacion de la habilidad establecidos en la estructura
funcional.

3. El nivel de problemicidad de los problemas docentes pertenecientes a una familia.
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La familia de problemas debe presentar la siguiente estructura organizativa:

1. Problemas de Primer Tipo. Constituyen situaciones particulares muy simples, con
un minimo grado de complejidad y riqueza en el objeto de estudio, con las que el
estudiante se familiariza aplicando el método de solucién con ayuda del profesor.

2. Problemas de Segundo Tipo. Constituyen situaciones conocidas con variantes de
un mayor grado de complejidad en el objeto, dado por la introduccion de nuevos
elementos y condiciones y, ante los cuales el estudiante se ve obligado, no solo a
actuar reproductivamente, sino con cierto grado de productividad.

3. Problemas de Tercer Tipo. Constituyen situaciones con el maximo grado de
complejidad en el objeto de estudio, a través de las cuales se generaliza el método
de trabajo empleado y que permiten, una vez realizadas por el estudiante, controlar
el grado de dominio y profundidad alcanzado en la habilidad que preside el tema.

La familia de problemas que se recoge a continuacion, a manera de ilustracion,
responden al Modelo Dinamico de Formacion de Habilidades Profesionales que tiene su
expresion en la aplicacion de la estructura funcional de las habilidades.

Aunque se formulan los problemas desde el punto de vista académico, para centrar la
atencion en la manera en que se puede dosificar el grado de dificultad de los mismos,
se le concede un alto valor motivante y de vinculo con la profesion del futuro egresado
al presentarlos a partir de situaciones practicas cercanas a su esfera de actuacion. En
la familia de problemas presentada se ejemplifica este aspecto. (Problemas 2.1y 2.1A).

El sistema esta estructurado en correspondencia con el programa de la disciplina Fisica
General para la carrera de Ingenieria Mecanica.

Tema 1: Dinamica de la particula.

Habilidad: Aplicar las leyes de Newton para la particula (método dinamico) en el
analisis y solucion de problemas mecanicos.

Problema propio: El estudiante debe aplicar las Leyes de Newton a cuerpos que
puedan considerarse como particulas, cuando se requiere de una descripcidon completa
de su movimiento de traslacion en sistemas de hasta 3 cuerpos que se mueven segun
varias direcciones con ligaduras entre ellos y sobre los que actia un numero arbitrario
de fuerzas, estableciendo ecuaciones adicionales que le permitan resolver los sistemas
de ecuaciones fundamentales obtenidos; se debera de tener en cuenta la existencia de
friccion dinamica y/o estatica entre las superficies en contacto, asi como sera necesaria
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la conversion de unidades, interpretando los resultados y concretandolos a casos
particulares.

PROBLEMAS DE PRIMER TIPO

1.1)- Aparato de Fletcher. En el siguiente sistema ma=4kg y mp=3Kkg.
Calcule:

a) la aceleracion con que se mueven los cuerpos Ay B

b) la tension en la cuerda

Desprecie las masas de la polea y de la cuerda considerada inextensible. No hay
friccion en la polea.

B

Este es un problema elemental. A la resultante de fuerzas en la direccion del
movimiento solo contribuye una fuerza.
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1.2)- Maquina de Atwood. Dos cuerpos de masas mA=6kg y mp=4kg estan unidos
entre si por una cuerda inextensible y de masa despreciable que pasa por una polea
como se ilustra en la figura.

a) Calcule la aceleracion del sistema conociendo que F=80N.
b) Calcule la tension en la cuerda

c) Analice los casos:

-F=0

- mB=mA

Desprecie la masa de la polea asi como la friccion entre ella y la cuerda.

R

Aqui aparece un elemento nuevo: una fuerza externa aplicada
segun una cierta direccion.

1.3)- En el sistema que se muestra calcule las aceleraciones de los cuerpos 1y 2, si
m1= 3kg y m2= 8kg.

Desprecie las masas de la polea y la cuerda, asi como la friccidon entre las superficies
en contacto. La cuerda es inextensible.

syl
1
Aqui el nuevo peldafio lo constituye la presencia
i de poleas, que alteran las direcciones de las
tensiones en la cuerda.
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PROBLEMAS DE SEGUNDO TIPO

2.1)- En el sistema la cuerda es inextensible y de masa despreciable al igual que la
polea. Las superficies se consideran idealmente lisas.

a) Calcule el valor de la fuerza F para que el sistema se mueva con velocidad
constante.

b) ¢ Qué ocurrira si desaparece la fuerza?. Calcule la aceleracion y explique.

En este problema, aparece como nueva dificultad
la presencia de un plano inclinado, lo que
complica el establecimiento del diagrama de
8 F  fuerzas.

Una variante del problema anterior, que puede ser introducido de manera motivante a
partir de una situacion practica es la siguiente:

2.1A)- Se utiliza una vagoneta para acarrear mineral desde el fondo de un pozo hasta la
superficie, mediante unos rieles inclinados un angulo de 50°. Determine el contrapeso P
minimo a colocar para hacer que la vagoneta de masa 150 kg, ascienda con una carga
de material de 1 T.

Desprecie los pesos de las poleas y ruedas y todo rozamiento en los cojinetes.

G
' o

Siempre que sea posible, es preferible una
formulacién del problema desde este punto de
m vista. En el proceso de ejercitacion puede

prescindirse de este elemento ya que la

presentacion se haria como variantes de una
8 situacion practica presentada con anterioridad.
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2.2)- En el sistema de la figura m1=4kg, m2=6kg, 61=30° y 62=60°.
Calcular:

a) la aceleracion del sistema

b) la tension en la cuerda

Se desprecian las masas de la cuerda considerada inextensible y de la polea en la cual
se desprecia la friccion.

~.
o

0] .

Aqui, aparece un doble plano inclinado. EI hecho de cambiar la orientacién del plano
gue se incorpora al problema representa una barrera de mayor altura.

2.3)- Dado el siguiente sistema, determine:

a) La relacion entre las masas de los cuerpos 1 y 2 (m1/m2) para que el sistema se
halle en estado de equilibrio.

b) ¢Qué fuerza F sera necesario ejercer sobre el cuerpo 1 para que el 2 suba una
distancia h a partir del equilibrio suponiendo que el cuerpo 2 se hallaba inicialmente a
nivel del suelo?

c) Analice el resultado de los incisos anteriores para el caso 6=0°.

En este problema se trata de estado de

equilibrio, luego, la aceleracion es nula. Se

F obtiene como caso particular de la aplicacion
8 de la Segunda Ley de Newton.
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PROBLEMAS DE TERCER TIPO (PROBLEMAS PROPIOS)

3.1)- Sean tres cuerpos de masas m1, m2 y m3. La friccién dindmica entre los cuerpos
2 y 3y la superficie de apoyo esta caracterizada por el coeficiente u. Las poleas y
cuerdas son de masa despreciable.

De inicio el rozamiento estatico es superado por un corto impulso, tal que el cuerpo 1
comienza a moverse con velocidad v0 y recorre un tramo h.

a) ¢, Cual es la aceleracion durante el movimiento?

b) Calcule las tensiones en las cuerdas.

c) ¢ Cudl es la magnitud de la velocidad del cuerpo 1 al recorrer el tramo mencionado?
d) Analice el caso en que a=90°.

Use m1=m2=250g, m3=300g, v0=20 cm/s, a=30°, u=0,1 y h=120cm.

Z N
—r
[H4 J_h

Se exige el maximo nivel de asimilacién en cuanto al nUmero de cuerpos involucrados
en el sistema. Aparece un nuevo conocimiento respecto a las ligaduras entre ellos.
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3.2)- Dado el siguiente sistema y los datos mostrados, determine:
a) la aceleracion en magnitud y sentido.

b) los valores de las tensiones en la cuerda.

C) ¢cOmo cambiarian las respuestas a estos incisos si F=07?

d) en este ultimo caso, y considerando las superficies idealmente lisas, determine la
aceleracion.

e) evalle los siguientes casos particulares en cuanto a la aceleracion.
-0=0°

- 6=90°

Considere la polea de masa despreciable y a la cuerda ligera e inextensible.

Use m1=m2=250g, m3=300g, 6=30° y u=0,1.

2 N

F

La presencia de una fuerza externa paralela a la base del plano, representa una nueva
dificultad para el estudiante.

3.3)- Dado el siguiente sistema y los datos mostrados, determine:
a) la aceleracion en magnitud y sentido

b) los valores de las tensiones en la cuerda

C) ¢cOmo cambiarian las respuestas a estos incisos si F=07?

d) en este caso y considerando las superficies idealmente lisas determine la
aceleracion.

e) ¢qué influencia tendria la existencia de fuerzas de friccion entre las superficies en
contacto, en la magnitud y direccion de la aceleracion del sistema de cuerpos?

f) evalle los siguientes casos particulares en cuanto a la aceleracion.

-01=0°y 62=90°

ANEXD A #8



- 01=90°y 62=90°
Considere la polea de masa despreciable y a la cuerda ligera e inextensible.

(Use m1=100g, m2=1 Kg, m3= 0.5 Kg, F= 1 Kgf.)

En este problema se presenta la maxima exigencia segun se plantea en el problema
propio. Tres cuerpos, presencia de las fuerzas de friccion, doble plano inclinado y
presencia de una fuerza externa en direccion "conflictiva”. Se le solicita concretar a
casos particulares, los cuales llevan a algunas de las soluciones ya conocidas. Es del
tipo de problema que debe resolver el estudiante en la evaluacion de comprobacién al
final del tema.

Es necesario destacar, que en este tema no se alcanza el maximo nivel de
sistematizacion de esta habilidad, pues sera retomada en el Tema 3, en el cual se
aplicara el mismo método de solucion, pero enriquecido, al incorporar a cuerpos rigidos
que realizan movimientos de rotacion.
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INDICACIONES PARA EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE - EDUCATIVO
A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Con el objetivo de materializar la aplicacion del modelo propuesto para la
sistematizacion de las habilidades en la resoluciéon de problemas de Fisica y, en
correspondencia con nuestro propésito mas general de contribuir a la formacion de
modos de actuar del profesional, creemos necesario organizar el proceso docente con
una optica en la que los métodos activos jueguen un papel relevante.

Por ello realizamos las siguientes recomendaciones para una organizacion mas
eficiente del proceso docente:

1. Reducir el tiempo dedicado a la exposicion de contenidos teoricos e incrementar el
tiempo dedicado a la ejercitacion y actividades practicas como seminarios y
talleres, fundamentalmente en aquellos temas que por la complejidad de la
habilidad a lograr asi lo requieran.

2. Modificar los actuales métodos de imparticion de clases, con los cuales sélo se
ensefian procedimientos racionales para la solucién de problemas.

3. Llevar al estudiante la forma de pasar, mediante un proceso de abstraccion, de un
problema de la vida, a un modelo fisico que permita su resolucién en el marco de la
Disciplina. Esta puede ser la via fundamental de vinculacion de la Fisica General
con la profesion.

4. Transformar la concepcion actual de algunas formas de docencia que, lejos de
incentivar la participacion activa de los estudiantes, la mutilan.

Cada una de las formas de docencia, con independencia de sus propositos, debe
convertirse en marco propicio para la reflexion, para el descubrimiento y construccion
del conocimiento por parte del estudiante.

En la disciplina Fisica General es caracteristico de la conferencia la exposicion de los
contenidos tedricos esenciales segun una ldgica inductiva - deductiva, con ayuda de la
cual se va desarrollando el sistema de conocimientos, a la vez que se le muestra al
estudiante la habilidad.

Sin embargo, si en una conferencia en vez de exponer friamente los contenidos
esenciales, estos son planteados en forma de situaciones problémicas utilizando vias
tales como preguntas problémicas, demostraciones de hechos experimentales,
planteamientos de hipétesis o formulacibn de conclusiones para su verificacion
experimental, a través de la generalizacion de nuevos hechos, familiarizacion con
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hechos que ofrecen aparente caracter inexplicable y que condujeron en la historia de la
ciencia al planteamiento de problemas cientificos. Entonces, ademas de aumentar la
influencia educativa se intensifica el interés hacia lo desconocido, lo cual constituye una
premisa para el desarrollo de discusiones heuristicas del material docente, en las que el
profesor iria conduciendo, con maestria, las reflexiones de los estudiantes.

Si se logra concebir la conferencia como un momento dentro del proceso en que, tanto
profesor como estudiantes, se adentren en la discusion de temas particulares y
esenciales de la Disciplina, entonces se propiciaria el aprovechamiento de esta forma
de docencia, pudiéndose dedicar mayor tiempo a las actividades practicas y de ejer
citacion.

La segunda etapa del proceso docente debe ser la clase de ejercicios que tiene como
propoésito que el profesor ilustre y explique, por medio de ejemplos los métodos ge
nerales de solucion de problemas, revelando de forma desplegada la habilidad
fundamental de aplicacion a lograr en el tema, con lo cual se prepara a los estudiantes
para resolver problemas sencillos.

La experiencia demuestra que no es suficiente ilustrar o explicar el método de solucion
de un problema, si se desea que posteriormente el estudiante alcance un nivel de asi
milaciéon productivo; lo Unico que se logra con esto, es ensefiar procedimientos
racionales para la solucién de problemas, lo cual esta refiido con nuestro proposito
general.

Por lo tanto, la clase de ejercicios debe convertirse en marco propicio para que el
proceso de ilustracion del método de solucion y de la base orientadora de la accion, se
dé ante el estudiante como un proceso de descubrimiento. El profesor ha de ser capaz
de crear situaciones problémicas que motiven al estudiante y, de forma heuristica, ir
descubriendo ante él la solucién del problema.

En la clase de ejercicios el estudiante comienza a familiarizarse con el método de
solucion, por lo que sugerimos que se realice en forma problémica, siempre que el
contenido lo permita; comenzando por el enfrentamiento del estudiante a problemas
sencillos, y no generales y complejos como se hace en la actualidad. Esto posibilitaria
la participacion activa de los estudiantes que, de otra manera, seria practicamente
mutilada, ya que el profesor iria a la clase a ilustrar un problema que no esta al alcance
del estudiante resolver.

Con esta concepcion de la clase de ejercicios se posibilita el inicio de la construccion,
por parte de los estudiantes, del método de solucién de problemas. Este proceso
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continuaria en las siguientes clases practicas a través de las cuales el estudiante
generalizaria el método de trabajo, aplicando de forma cada vez mas consciente la
habilidad en formacion.

Al culminar la clase el profesor orientara la realizacion de otros ejercicios en
correspondencia con el problema tipo ilustrado en la clase, con el propdsito de que el
estudiante se entrene y llegue a dominar, a ese nivel, el método de solucion.

En la clase practica el profesor planteara problemas del segundo tipo y de acuerdo con
las exigencias de los métodos problémico y problémico - diferenciado interactuara con
los estudiantes, teniendo siempre presente el no dar soluciones acabadas que mutilen
la independencia y la actividad mental de los estudiantes, sino que de forma heuristica
o intuitiva ha de ir guiando el pensamiento de los estudiantes; modulando el flujo de
informacion que sobre el problema en cuestion es necesario dar, para que el mismo
constituya una situacion problémica para la totalidad de los estudiantes del grupo.

Una vez resueltos los problemas se pasard a la fase de discusion abierta de las
soluciones, por parte de los estudiantes; la funcion del profesor, en esta etapa, es la de
guiar la discusion por medio de preguntas hacia aquellos aspectos mas polémicos de
los mismos, revelando siempre la esencia del fenbmeno objeto de estudio, sus
regularidades, casos limites, sus nexos con otros hechos y fenbmenos, ademas de
discutir aquellos elementos del método que constituyen premisas para la solucién de
problemas de ese tipo, lo cual permitira ir generalizando el método de solucion.

Culminada la clase practica han de orientarse, nuevamente, ejercicios correspondientes
a la etapa de ejercitacion que posibiliten el entrenamiento de los estudiantes.

En la siguiente clase practica se plantearan problemas del tercer tipo, debiendo tener
los mismos matices que los de la clase anterior, en lo que a problemicidad se refiere.

Al finalizar el tema se propone realizar un seminario que permita la integracion de todos
los contenidos abordados en el tema a través de la discusion de problemas semejantes
a los del tercer tipo. Este seminario permitira al profesor controlar la forma en que la
habilidad de aplicacion ha sido asimilada por los estudiantes.

Posteriormente, pueden orientarse un conjunto de ejercicios analogos a estos ultimos,
como trabajo extraclase que le permitiran al profesor ganar en claridad respecto al
dominio del contenido alcanzado por el grupo en su totalidad.

Con seguridad seran detectados estudiantes que, una vez culminado el tema, no han
alcanzado el nivel de asimilacion previsto; con estos estudiantes el profesor puede
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elaborar un plan consistente en la imposicion y discusion de una nueva tarea
extraclase, para la que debera seleccionar adecuadamente los ejercicios, teniendo en
cuenta su caracter sistémico y las dificultades mostradas por los estudiantes.

El proceso de sistematizacion de una habilidad, en general, no termina en un tema, sino
que al ser retomada en un tema posterior, donde el objeto de estudio se ha enriquecido
aun mas, hasta sufrir un cambio cualitativo; se repite un proceso similar, a partir del
nivel de sistematizacion precedente, transitandose por estadios de complicacion
paulatina del objeto en un proceso de asimilacion que lleve al estudiante a un nuevo y
mas elevado nivel de sistematizacion.

De este modo, en la integracion de temas de una asignatura y disciplina, se va logrando
la formacion de habilidades con un alto nivel de sistematizacién, que lleguen a contribuir
a la formacion de los modos de actuacion del profesional.
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ANEXO B. LA APLICACION DEL MODELO A OTRAS DISCIPLINAS
UNIVERSITARIAS.

Como ejemplificacion del grado de introduccion en la practica del modelo propuesto, a
continuacion presentamos una sintesis de los contenidos de 11 de las Tesis de
Maestria en Ciencias de la Educacion, defendidas en el Centro de Estudios de
Educacion Superior de la Universidad de Oriente, entre los meses de Diciembre de
1995 y Enero de 1996.

PERFECCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE HABILIDADES DE LA ASIGNATURA
TERMODINAMICA TECNICA DE LA CARRERA INGENIERIA MECANICA.

AUTORA: Ing. Tamara Amalia Bonne Comeron.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA. UNIVERSIDAD DE ORIENTE.
TUTOR: Dr.C. Homero Calixto Fuentes Gonzalez.

SINTESIS

En la tesis se aborda el perfeccionamiento del proceso docente-educativo de la
asignatura Termodinamica Técnica, la cual constituye una de las vértebras de la carrera
de Ingenieria Mecanica, por lo que se precisa que se garantice una solida formacion de
las habilidades profesionales que le corresponden, lo que permitira que posteriormente,
el estudiante desarrolle otras habilidades que se identifican con el modo de actuacion
del profesional. El trabajo establece una metodologia que tiene en cuenta al Invariante
de Habilidad de la asignatura y la consecuente sistematizacion de las habilidades a
formar por ella.

En el primer capitulo se abordan las tendencias historicas del objeto de la investigacion,
sus caracteristicas psicolégicas, pedagogicas y gnoseoldgicas, asi como la
caracterizacion de los programas actuales de la asignatura. En el segundo capitulo, se
establece una metodologia para el perfeccionamiento de la asignatura, se define su
Invariante de Habilidad y se precisa el sistema de habilidades generalizadas que lo
integran. Se presenta una propuesta organizativa elaborando un programa docente en
el que se establece, hasta nivel de tema, sus objetivos y contenidos.
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PERFECCIONAMIENTO DEL MODO DE ACTUACION CLINICA EN EL MODELO
DEL PROFESIONAL FARMACEUTICO.

AUTORA: Lic. Alina de las Mercedes Martinez Sanchez.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA. UNIVERSIDAD DE
ORIENTE.

TUTOR: Dr.C. Pedro M. Horruitinier Silva.
SINTESIS

En la tesis se aborda el perfeccionamiento del Modelo del Profesional Farmacéutico,
dada la insuficiente formacion de las habilidades que le permiten al profesional
desempeniarse en la resoluciéon de problemas de su competencia en el campo de la
clinica, con el objetivo de establecer el Modo de Actuacion del Farmacéutico Clinico,
sobre la base de los invariantes de habilidad que lo caracterizan y las habilida des
generalizadas que los forman. El objeto de la investigacion es el Modelo del Profesional
Farmacéutico y su campo de accion su Modo de Actuacion Clinica.

Se defiende la idea de que el perfeccionamiento del Modelo del Profesional debe
hacerse sobre la base de la determinacién de los Modos de Actuacion de la profesion,
partiendo de sus invariantes de habilidad y las habilidades que lo estructuran, para
llegar a la elaboraciéon de un Modelo Pedagogico para la Formacion del Farmaceéutico
Clinico, lo cual constituye el aporte teérico de la investigacion.

La significacion practica de la investigacion radica en que dicho modelo permite la
orientacion del cuerpo de asignaturas que tributan a la formaciéon del Modo de
Actuacion del Farmaceéutico Clinico en los cinco afios de la carrera.
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LA SISTEMATIZACION DE LAS HABILIDADES PROFESIONALES EN LA
ESPECIALIDAD DE TECNICO MEDIO EN TECNOLOGIA DE MAQUINADO Y CORTE
DE METALES.

AUTOR: Jorge A. Forgas Brioso.

INSTITUTO SUPERIOR PEDAGOGICO. SANTIAGO DE CUBA.

TUTORES: Dr. C. Antonio Fong Estopifian, Dr. C. Homero Fuentes Gonzalez.
SINTESIS

En la tesis se aborda el perfeccionamiento del sistema de formacion de habilidades
profesionales del especialista en Tecnologia de Maquinado y Corte de Metales,
partiendo de las insuficiencias de la actual estructura del plan de estudio, tanto por la
composicion de horas de formacién practica, como por la carencia de una asignatura
cuyo objetivo sea precisamente el de entrenar al estudiante en las habilidades que
garantizan el modo de actuacion del profesional.

En el trabajo se resume el desarrollo historico de la Educacion Técnica y Profesional en
Cuba y se establece una propuesta metodolégica para la eliminacion de las
insuficiencias en la formaciéon de habilidades profesionales; la que tiene como hilo
conductor un modelo tedrico del proceso docente - educativo, que puede ser aplicado a
cualquier especialidad técnica. Como resultado de la investigacion se proponen dos
programas eminentemente practicos dirigidos a dar solucidon al problema presentado.
Se exponen los resultados de su aplicacion durante tres cursos académicos, avalados
por las empresas empleadoras y la Direccion Provincial de Educacion de Santiago de
Cuba.
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EL SISTEMA DE HABILIDADES PROFESIONALES EN LA DISCIPLINA
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA DE LA ELECTRICIDAD.

AUTOR: Lic. Rolando Heredia Dominico.

INSTITUTO SUPERIOR PEDAGOGICO. SANTIAGO DE CUBA.
TUTOR: Dr.C. Arquimedes Salazar Mustelier.

SINTESIS

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo el perfeccionamiento del
sistema de habilidades profesionales de la disciplina Metodologia de la Ensefianza de la
Electricidad, dado el insuficiente desarrollo de habilidades profesionales vinculadas con
la direccion del proceso docente educativo, en estudiantes de la carrera Eléctrica en el
ISP "Frank Pais Garcia".

A partir del objetivo propuesto se determinaron las tendencias historicas en la disciplina
Metodologia de la Ensefianza de la Electricidad en Cuba, se caracterizo el objeto de
estudio desde el punto de vista pedagdgico, psicolégico y gnoseologico. Se establecid
un modelo tedrico para la determinacion del invariante de habilidad de la disciplina.

Ademas se determinaron las habilidades generalizadoras y el orden ldgico de las
operaciones, asi como el objetivo general instructivo de la disciplina y las asignaturas;
permitiendo determinar el sistema de conocimientos de cada una de las asignaturas.

La significacion practica de la investigacion esta dada por la elaboracion del programa
de la disciplina Metodologia de la Ensefianza de la Electricidad.
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PERFECCIONAMIENTO DE LA FORMACION DE HABILIDADES EN LA SOLUCION
DE PROBLEMAS DE FiSICA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS TECNICAS.

AUTORA: Lic. llsa Bernardina Alvarez Valiente.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA. UNIVERSIDAD DE ORIENTE.
TUTOR: Dr. C. Homero Calixto Fuentes Gonzalez.

SINTESIS

El objetivo fundamental de la tesis fue la elaboracion de una metodologia para el disefio
de problemas con enfoque problémico y caracter de sistema, sustentado en una
investigacion de caracter teorico acerca de la sistematizacion de las habilidades en la
solucion de problemas de la Fisica General, para estudiantes de Ingenieria.

En el primer capitulo se analizan las principales tendencias historicas en el desarrollo
de la Fisica General para estudiantes de Ciencias Técnicas y se realiza una
caracterizacion del proceso de ensefianza actual de la Fisica General, destacando su
contribucién a otras disciplinas y a los modos de actuar del profesional.

En el segundo capitulo se plantea y fundamenta el modelo que, como resultado de la
investigacion, se elaboro para la conformacién de sistemas de problemas, haciendo
énfasis en sus componentes fundamentales: la estructura funcional y el método
problémico, revelando su contribucion a la conforma cién del sistema del problemas.

Se presenta un sistema de problemas para un tema especifico y su andlisis. Se
propone una organizacion del proceso docente que permite materializar la metodologia
elaborada.
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PERFECCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE HABILIDADES DE LA ASIGNATU RA
FARMACOCINETICA.

AUTORA: Lic. Irma Leonor Ortega Lopez.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA. UNIVERSIDAD DE
ORIENTE.

TUTOR: Dr.C. Homero Calixto Fuentes Gonzalez.
SINTESIS

La tesis esta dirigida al perfeccionamiento de la formacion de habilidades profesionales
a través de la asignatura Farmacocinética Clinica, dadas las insuficiencias mostradas
por los estudiantes, como consecuencia de una falta de sistematizacion, tanto en el
sistema de habilidades, como en el proceso mismo de su formacion.

La idea fundamental consiste en que si se toman en consideracion las caracteristicas
del contenido de la asignatura y la relacion medicamento - paciente, con la aplicacion
del Modelo Curricular sobre la base de Invariantes de Habilidad, se puede disefar el
invariante como modelo metodoldgico que permite el perfeccionamiento del sistema de
habilidades y en correspondencia la elaboracion del programa de la asignatura.

La elaboracion de una metodologia para el perfeccionamiento del sistema objetivos-
contenidos en la formacion de habilidades farmacocinéticas, asi como la estructuracion
del invariante de habilidad de la asignatura, constituyen el aporte teérico fundamental
de la investigacion. Su significacion practica radica en la elaboracion de un Programa
para la asignatura Farmacocinética Clinica.
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PERFECCIONAMIENTO DE LA FORMACION DE LAS HABILIDADES
EXPERIMENTALES DEL PROFESOR DE FiSICA Y ELECTRONICA.

AUTOR: Lic. Juan Carlos Donatién Caballero.

INSTITUTO SUPERIOR PEDAGOGICO. SANTIAGO DE CUBA.
TUTOR: Dr.C. Homero Calixto Fuentes Gonzalez.

SINTESIS

La investigacion esta dirigida a contribuir a la eliminacién de las insuficiencias que
presentan los egresados de la carrera Fisica y Electronica del Instituto Superior
Pedagogico "Frank Pais Garcia", para realizar los experimen tos fisicos docentes. El
objeto es el proceso docente- educativo de la disciplina Metodologia de la Ensefianza
de la Fisica, en sus vinculos con las disciplinas Fisica General y Electronica.

El objetivo propuesto, consiste en el establecimiento del sistema de objetivos y
contenidos para la formaciéon experimental del profesor de Fisica y Electrénica,
integrando las caracteristicas experimentales de la Fisica como ciencia con las
didacticas, a partir de la utilizacion de un modelo de invariante de habilidades
profesionales; todo ello, considerando las condiciones existentes en la carrera.

Aplicando una metodologia basada en las leyes de la Didactica se logré determinar el
Invariante de la Experimentacion Docente, a partir del cual se estableci6 el sistema de
objetivos y contenidos generalizados de la disciplina Metodologia de la Ensefianza de la
Fisica. Como consecuencia de ello se perfecciono la tipologia de los experimentos
fisicos docentes.
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SISTEMA DE HABILIDADES PRACTICAS EN LA ASIGNATURA RESISTENCIA DE
MATERIALES PARA INGENIEROS MECANICOS.

AUTOR: Ing. Orlando Madiedo Comendador.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA. UNIVERSIDAD DE ORIENTE.
TUTOR: Dr.C. Elpidio Lopez Arias.

SINTESIS

En la tesis se realizan algunas consideraciones referentes a las tendencias historicas en
la imparticion, en Cuba, de la asignatura Resistencia de Materiales para la carrera de
Ingenieria Mecénica.

Se presentan los resultados de una encuesta aplicada a profesores que imparten la
asignatura, asi como a otros que la emplean en el ejercicio de la profesion, con el
objetivo de determinar las insuficiencias actuales en cuanto a contenido y desarrollo de
habilidades précticas.

Se establece una metodologia para la organizacion del contenido de la asignatura,
estableciendo el concepto de Estructura Sistémica del Contenido y empleando la
Estructura Funcional de las Habilidades.

Se realizan consideraciones tedricas sobre las habilidades practicas y el papel de los
medios activos de ensefianza, llegandose a la conclusion de que el uso de la
computaciéon en clases practicas y de los equipos individuales de laboratorio ayudan a
solucionar los problemas de carencia de habilidades practicas detectados.

Se aporta un sistema de programas de computacion y un conjunto de equipos
individuales de laboratorio, disefiados a estos fines, asi las metodologias para su
empleo.
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FORMACION DE HABILIDADES PROFESIONALES A TRAVES DE LA
TRANSFERENCIA DE CALOR.

AUTOR: Ing. Maria Isabel Fernandez Parra.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA. UNIVERSIDAD DE ORIENTE.
TUTORES: Dra. C. Lizette Pérez Martinez, Dr. C. Pedro Pacheco Bertot.
SINTESIS

El trabajo contribuye a resolver el problema del insuficiente nivel de asimilacion de las
habilidades profesionales relacionadas con la Transferencia de Calor, por los ingenieros
mecanicos, dado por una estructura de la asignatura que no se corresponde con la
forma integrada en que las formas de transferir el calor se presentan en la practica.

La actualidad del tema esta dada por ser uno de los proble mas a priorizar por el
Ministerio de Educacion Superior, y ser objeto de estudio de distintos profesionales,
segun la bibliografia consultada, en centros de educacion de diversos paises.

Como resultado de la investigacion, se propone un modelo pedagdgico, cuya
generalidad le permite su aplicacion a la disciplina y a otras asignaturas, quedando
formulado y precisado el invariante de habilidad de la asignatura analizada, asi como
las estructuras funcionales de sus habilidades. Se precisa el objetivo y el contenido de
la asignatura, abordando el método problémico - diferenciado, como una de las vias
para el desarrollo de las habilidades profesionales. Se propone un nuevo programa para
la asignatura Transferencia de Calor.
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PERFECCIONAMIENTO DE LA ASIGNATURA PRINCIPAL INTEGRADORA No.1 DE
LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.

AUTORA: Ing. Martha Maria Sanchez del Campo Lafita.

FACULTAD DE CONSTRUCCIONES. UNIVERSIDAD DE ORIENTE.
TUTORA: Dra. C. Lizette de la Concepcion Pérez Martinez.
SINTESIS

En el presente trabajo se aborda el perfeccionamiento del proceso docente - educativo
en una de las asignaturas principales integradoras de la carrera de Ingenieria Civil, en
los aspectos relacionados con la formacion de habilidades profesionales en los
estudiantes.

Dado que la Disciplina Principal Integradora (D.P.l.) debera trabajar en los campos y
esferas fundamentales de actuacion del profesional, para lograr la formacion de los
modos de actuar de éste, se precisa que cada Asignatura Principal Integradora (A.P.l.)
garantice una sélida formacion de las habilidades profesionales que le corresponden.

En el trabajo se abordan aspectos relacionados con los antecedentes del actual Plan de
Estudio para la carrera, la caracterizacion del Modelo del Profesional establecido en el
plan vigente, las caracteristicas pedagogicas y psicologicas del proceso docente
educativo, asi como el andlisis de la D.P.I. de la carrera 'y de su A.P.l. No. 1.

En el segundo capitulo se establece una estrategia metodolégica para el
perfeccionamiento de dicha asignatura, se define el Invariante de Habilidad para la
D.P.Il. y, a partir de su aplicacion, se presenta una propuesta organizativa para la
asignatura objeto de analisis.
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SISTEMA DE OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LA DISCIPLINA PROYECTO DE
INGENIERIA MECAAICA.

AUTORA: Ing. Aidée Ortiz Cruz.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA. UNIVERSIDAD DE ORIENTE.
TUTOR: Dr.C. Homero Calixto Fuentes Gonzalez.

SINTESIS

La Disciplina Integradora Proyecto de Ingenieria Mecanica surge con los denominados
Planes de Estudio C, siendo la encargada de entrenar al estudiante mediante un
proceso sistematico, planificado y coherente, en la aplicacion de la ciencia a la industria.

Uno de los puntos de andlisis fundamentales que presenta el plan de estudio vigente
esta relacionado con esta disciplina, siendo necesario perfeccionar las insuficiencias
detectadas en el sistema de objetivos y contenidos de la misma, para lograr que se
articule con el modelo del profesional.

En el primer capitulo del trabajo, se analizan las tendencias historicas en la elaboracion
de proyectos, se caracteriza desde el punto de vista psicoldgico y pedagdgico al
proceso docente - educativo y se valora el programa actual.

En el segundo capitulo se expone una metodologia para el desarrollo de proyectos,
planteando el Invariante de Habilidad para la solucion de la tarea técnica, se realiza una
propuesta de objetivos y contenidos para la disciplina y se muestran ejemplos de
solucion de proyectos. En el resto del trabajo se exponen los programas analiticos de la
disciplina y asignaturas.
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