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INTRODUCCION

El perfeccionamiento continuo de la Educacién en
Cuba, y en particular del nivel preuniversitario, exige
la actualizacidn de los conceptos y métodos de la
Pedagogia, su aplicacion en diversas disciplinas en
correspondencia con el nivel que alcanza la sociedad
en cada momento de su historia, aspectos que no
pueden ser descuidados por la escuela cubana
contemporanea.

La obra que se presenta: “Concepcion didactica
para la sistematizacion de habilidades enla educacion
preuniversitaria”, pretende llamar la atencion hacia
la imperiosa necesidad que tiene el profesor del
preuniversitario de profundizar en las dimensiones
del contenido de la ensefanza de la ciencia que
imparte, para lograr solidez en los conocimientos,
proporcionar herramientas para operar con éstos, asi
como normas de comportamiento y valores que la
sociedad necesita para su desarrollo.

Se presta especial interés en las habilidades,
como parte del contenido de la ensefianza, por
la incidencia directa que tienen en la solucion de
ejercicios y problemas relacionados con el sistema
de conocimientos de la ciencia que se imparta
y la connotacion que tienen en el desarrollo de
formaciones mas complejas como las capacidades
y competencias, asociadas con la estructura de la
actividad humana en sus dos formas funcionales de
regulacion: inductora y ejecutora, aspectos aportados
por la psicologia, que constituye el punto de partida



en su analisis, pero con el objetivo de acercar esta
importante problematica al campo de la didactica.

A partir de considerar la sistematizacién como
una de las causas fundamentales que inciden en
el desarrollo de habilidades, se realiza un estudio
detallado de la concepcion didactica del invariante de
habilidad, que fue disefada paralaeducacion superior,
con la finalidad de adaptar algunos elementos de su
caracter sistémico por los presupuestos que aporta
a la educacion preuniversitaria, en tanto permite
estructurar las habilidades en forma de sistema.

De la referida concepcidon se asume el concepto
de habilidad generalizada y su estructura operacional
que por constituir un sistema en si misma posibilita
pueda ser considerada como el maximo peldafio de
la sistematizacion de habilidades para la educacién
preuniversitaria; aspecto del cual se infieren varios
criterios tedricos tenidos en cuenta en la elaboracion
de una metodologia que contempla su determinacion
en esta ensefianza y explica la manera en que se
pueden vincular en una concepcion sistémica con
requisitos cualitativos y cuantitativos; asi como el
concepto de habilidad generalizada como el mayor
nivel de sistematicidad en el preuniversitario y su
estructura en operaciones generalizadas, habilidades
elementales y primarias.

La metodologia puede ser empleada para
determinar habilidades generalizadas en cualquiera
de las asignaturas del nivel de referencia, aunque se
ejemplifica su aplicacion en el proceso de ensefanza-

aprendizaje de la Fisica; disciplina cuya habilidad
generalizada es la resolucion de problemas, la
cual se estructura de acuerdo con los aspectos
tedricos que aporta esa nueva concepciéon; ademas,
en la metodologia se estructuran las habilidades
fundamentales que pretende desarrollar la Fisica
y los antecedentes que justifican la resolucidn
de problemas como la légica de su proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Los referidos antecedentes propician un analisis
de la relacion ciencia-tecnologia-sociedad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la mencionada
asignatura. También se presentan varios ejemplos
que incluyen la solucion de ejercicios y problemas de
cada habilidad elemental o primaria y de la resolucion
de problemas para su mejor comprension. Finalmente,
se ofrecen algunas orientaciones metodolégicas para
desarrollar el contenido en este proceso mediante la
resolucion de problemas contextualizados, acorde
con las tendencias contemporaneas de ensehanza
de las ciencias.

1- Observaciones sobre los componentes
del proceso de ensenanza-aprendizaje en la
educacion preuniversitaria

Es bien conocido, en la Didactica General, que los
componentes que permiten caracterizar el proceso
de ensenanza-aprendizaje son: problema, objetivo,
contenido, métodos, medios, formas y evaluacion.
Ademas, estos no son parte del referido proceso sino
atributos fundamentales que lo caracterizan y que



el objetivo constituye el componente rector, en tanto
determina a los demas.

Se realizara un analisis de cada uno de ellos
y se ejemplificaran en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Fisica, con la finalidad de que las
sugerencias ofrecidas puedan ser extrapoladas a
cualquiera de las asignaturas del plan de estudio del
preuniversitario.

Independientemente del caracter rector del
objetivo, en el disefio de cada programa, el problema
constituye el punto de partida, en tanto constituye una
motivacion para el estudio de cada tema. El problema
responde a la pregunta ;por qué se aprende y
ensefia? y es entendido “como la situacion que se da
en el objeto y que genera una necesidad en el sujeto,
que desarrolla un proceso para su transformacion”.
H. Fuentes (1997: 7)

Un ejemplo que evidencia la presencia del
problema en los programas de la educacion
preuniversitaria, lo constituye el correspondiente a la
Fisica del décimo grado, ya que en la primera unidad:
‘Fisica y el universo en que vivimos” se plantean
como problematicas de la unidad, las siguientes:
“¢Por qué debemos continuar profundizando en
el estudio de la Fisica? ;Qué conoces acerca del
universo en que vivimos? ;Como caracterizar los
principales sistemas, interacciones y cambios en el
universo? ¢ Como controlar los principales cambios
fisicos en el universo? ;Cual es la relacion fisica,
tecnologia y sociedad en la actualidad? ;Cuales

son los principales aportes de la Fisica al desarrollo
cientifico y tecnolégico de nuestro pais? ;Qué
actividades caracterizan el trabajo de los fisicos en la
contemporaneidad?” Cuba, MINED (2006: 60)

Indiscutiblemente, todas estas problematicas
pudieran resumirse en un problema general para
la unidad, no obstante, constituyen los primeros
intentos de dejar clara la presencia de esta categoria
didactica en los programas del preuniversitario.

Cada uno de los problemas planteados tiene un
caracter objetivo, manifiesto en la propia situacion
que se presenta, y por otra parte, también tienen un
caracter subjetivo, visto en la necesidad creada en
el estudiante para su solucién. A diferencia de un
problema cientifico, su soluciéon es conocida por el
docente, el cual puede orientar determinados niveles
de ayuda para encausar el trabajo de los estudiantes
al respecto. Cuando se haya vencido el contenido
de la unidad deben quedar resueltas todas las
problematicas.

A continuacion se analizara el objetivo como
categoria rectora del proceso de ensehanza-
aprendizaje, el cual responde a la pregunta ;para
qué se aprende y ensefa? y se define como “lo que
queremos lograr en el estudiante, son los propésitos
y las aspiraciones que pretendemos formar en los
alumnos”. C. Alvarez (1999: 80)

La primera ley de la Didactica, denominada la
escuela en la vida, establece la relacién entre la



escuela y el contexto social y se expresa mediante
la relacién: problema-objeto-objetivo, la cual se
reitera a nivel de asignatura y de tema o unidad.
En este ultimo nivel organizativo, la aspiracion
planteada por el objetivo se debe lograr en el
objeto (proceso de ensefianza-aprendizaje de una
determinada asignatura), que una vez transformado,
satisface la necesidad creada en el estudiante y en
correspondencia con ello se resuelve el problema
planteado al desarrollo de la unidad. “En resumen las
cualidades fundamentales de los objetivos son las
siguientes”: C. Alvarez (1999: 81)

1. El objetivo manifiesta las exigencias que la
sociedad le plantea a la educacion y, por ende, a la
nueva generacion.

2. Al objetivo le corresponde la funcion de orientar
el proceso docente con vista a la transformacién de
los estudiantes hasta lograr la imagen del hombre
que se aspira.

3. La determinacion y realizacion de los objetivos
de forma planificada y a todos los niveles es una
condicion esencial para que la ensefianza tenga
éxito.

4. De los objetivos se infieren el resto de los
componentes del proceso docente, pero a su vez,
todos ellos se interrelacionan mutuamente e influyen
sobre los objetivos.

En correspondencia con las dimensiones del
proceso de ensefianza-aprendizaje: instructiva,
educativa y desarrolladora se proyectan tres tipos
de objetivos que estan asociados al grado de
trascendencia con la transformacién que se espera
alcanzar en los estudiantes, es decir, instructivos,
educativos y desarrolladores.

Resulta de gran importancia comprender a
que se refiere cada dimension. La instructiva esta
relacionada con la asimilacion de un conocimiento y el
dominio de una habilidad por parte del estudiante; la
desarrolladoraestaasociadaconlastransformaciones
gue se quieren alcanzar en las potencialidades del
modo de actuacion de los alumnos; por su parte, la
educativa se refiere a las transformaciones a lograr
en los sentimientos, las convicciones y otros rasgos
de la personalidad.

Segun Alvarez, la estructura de los objetivos
instructivos del proceso de ensefianza-aprendizaje
contiene los siguientes elementos: Habilidad,
conocimiento, nivel de asimilacion, nivel de
sistematicidad, nivel de profundidad, situacién del
objeto de estudio y tiempo.

En el caso del primer elemento: la habilidad, es
necesario revisar los objetivos de cada unidad del
programa de la signatura y extraer las habilidades
que debe desarrollar en sus estudiantes en ese
grado; consultar las operaciones de cada una, en la
literatura cientifica disponible, para poner las tareas
de cada clase en funcion de la habilidad declarada



en el objetivo. Este aspecto tiene muchas dificultades
en la practica pedagogica actual de la educacion
preuniversitaria y requiere ser atendido por diferentes
vias.

El segundo elemento: el conocimiento, se refiere a
los conocimientos que corresponde estudiar en cada
clase, es decir: conceptos, leyes, teorias y el cuadro
del mundo. Este aspecto sera profundizado en el
estudio del contenido de la ensefianza.

El tercer elemento: nivel de asimilaciéon. Aunque
en la literatura existen diferentes criterios vy
clasificaciones sobre los niveles de asimilacién, en
general se pueden encontrar los cuatro siguientes:
familiarizacion, reproductivo (con modelo y con
variantes), productivo o aplicativo y creativo.

Resulta importante apuntar que estos tres
primeros elementos de la estructura de los objetivos,
son los que aparecen de manera explicita en los
objetivos de cada unidad o tema de los programas
de las diferentes asignaturas que se estudian en el
preuniversitario, no obstante, se analizaran los cuatro
restantes para comprender su caracter implicito en la
redaccion del objetivo.

En relacion con el cuarto elemento: el nivel de
sistematicidad. Es imprescindible saber que la
caracteristica de cada objetivo depende del grado de
complejidad o nivel en que se organiza el proceso
de ensefianza-aprendizaje, es decir, la asignatura, el
tema o unidad y la clase; este ultimo constituye la

célula de dicho proceso y le corresponde al profesor
derivarlo de la unidad a cada una de las clases con
que cuente.

El quinto componente de la estructura del objetivo,
es decir, el nivel de profundidad, se refiere al grado
de esencia del contenido a asimilar. Por ejemplo en
décimo grado se pueden estudiar las propiedades
de un concepto, en una determinada asignatura, y
posteriormente, en onceno grado, explicarse el mismo
concepto estableciendo sus relaciones cuantitativas,
sobre la base del conocimiento precedente y esto
constituye dos niveles de profundidad.

El nivel de profundidad también se asocia
con los niveles de sistematicidad del sistema de
conocimientos, es decir, los conceptos, las leyes,
las teorias y el cuadro del mundo, ya que los ultimos
contienen alos primeros, lo cual sera profundizado en
el estudio del contenido. Otro aspecto que aclara este
elemento es cuando se estudia un mismo contenido,
por una asignatura, en secundaria, preuniversitario y
en la educacion superior.

En relaciéon con el sexto componente de la
estructura del objetivo, es decir, la situacidn del
objeto de estudio; son las condiciones concretas,
especificas, que se manifiestan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de cualquier asignatura y
de sus relaciones con la comunidad donde esta
enclavada la escuela y en el que se manifiestan las
contradicciones fundamentales, las que se dan entre:
nivel del docente y los estudiantes, la ensefanza



y el aprendizaje y otras. Deja claro que incluso en
diferentes grupos de una misma escuela tienen
condiciones diferentes y se expresan didacticamente
en los conocimientos y las habilidades que se logran
en cada uno de los estudiantes y profesores.

En relacidn con el séptimo componente de la
estructura del objetivo, es decir, el tiempo, resulta
evidente que depende del grado de complejidad o
nivel para el que se elabora, o sea: la asignatura, el
tema o unidad y la clase, de ahi que no sea necesario
declararlo y esté implicito.

Para evidenciar las explicaciones abordadas
en torno a los componentes de la estructura de los
objetivos, cuales estan declarados de forma explicita
y cuales no, obsérvese los declarados en la citada
primera unidad del programa de Fisica del décimo
grado, “Fisica y el universo en que vivimos”:

e Argumentar la importancia de profundizar
en el estudio de la fisica para otras ciencias, la
tecnologia, la sociedad y la cultura, en general.

e Caracterizar el universo en que vivimos en
cuanto a: principales sistemas que lo componen,
sus dimensiones y magnitudes principales.

e Analizar los principales sistemas,
interacciones y cambios en el universo que estudia
la fisica.

e Ejemplificar la unidad que existe tras la
diversidad en el universo.
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e Explicar la importancia de la fisica para el
desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.

e Argumentar la posicion de nuestro pais
en cuanto a la relacién desarrollo cientifico y los
problemas globales.

e Explicar cuales son las principales
actividades de los fisicos en la sociedad
contemporanea.

e Medir e interpretar los resultados de
una medicion directa, valorar las fuentes de
incertidumbre y hallar la precision de una
medicion.

e Plantear y resolver problemas de interés
social o personal. Acotar situaciones problematicas
abiertas. Emision de suposiciones o hipotesis.
Elaboracion de modelos. Representar en una
escala habitual diferentes distancias y tamafios.

e Utilizar la computadora en la resolucién de
problemaspara:realizarcalculosextensos,construir
e interpretar tablas y graficos, procesamiento de
los datos, analizar experimentos virtuales, buscar
informacion y comunicar resultados.

e Trabajar con el calculo numérico, en
particular, con los numeros expresados en notacion
cientifica.

e Convertir unidades.

11



Una simple observacion permite advertir que en
estos objetivos solamente estan explicitos los dos
primeros elementos de su estructura aunque en
general se debe hacer alusion al nivel de asimilacién.

“El objetivo desarrollador debe expresar, en su
formulacion, aquellas facultades u otras cualidades
fisicas o espirituales que se deben formar en el
estudiante como resultado de la accion directa de
una o varias habilidades o conocimientos. Se puede
redactar, al igual que las habilidades, con ayuda
de verbos, no obstante, estos objetivos se disefian
en procesos complejos de niveles estructurales
mas largos en tiempo como son la asignatura o la
disciplina”. C. Alvarez (1999: 84)

Del analisis de las caracteristicas de este tipo de
objetivo, se advierte de manera muy clara que integra
varias cualidades, por tanto, se cumple a mediano y
largo plazo, independientemente de como se disefien.
Esto quiere decir que resulta muy complejo establecer
sus indicadores, no obstante, por las caracteristicas
de las formaciones correspondientes al aspecto
desarrollador, pudiera pensarse en las habilidades
generalizadas, las capacidades creadoras y las
competencias, entre otras.

En el modelo del egresado de la educacion
preuniversitaria se reflejan los rasgos mas generales
y esenciales que deben caracterizar a los graduados
de este nivel. En sus objetivos generales y en los de
cada grado aparecen los aspectos mas trascendentes
de la formacion del bachiller para la vida que se
concretan en los objetivos educativos.
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Como se sabe el objetivo educativo es la
aspiracion mas trascendente en la formacion de los
educandos, en él se trazan las aspiraciones a formar
en lo referente a sus convicciones y sentimientos. Lo
instructivo y lo desarrollador se concretan de manera
simultanea en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y mediante ellos se logra el objetivo educativo.

‘La formacion del sentimiento (educativo)
estd inmerso en la formacion del pensamiento
(desarrollador) y viceversa. Lo educativo es mas
general que lo instructivo y, por lo tanto, es un
resultado a mas largo plazo, y sobre una misma
caracteristica pueden influir multiples asignaturas”.
C. Alvarez (1999: 84)

En sintesis, lo educativo y lo desarrollador
se concretan mediante el desarrollo del sistema
de conocimientos (aspecto instructivo) de una
determinada asignatura, el cual es dirigido de forma
consiente por el profesor mediante el principio
de la unidad entre lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador.

El trabajo educativo, en la educacion
preuniversitaria, se desarrolla por todo el colectivo
pedagodgico; los aspectos mas trascendentes del
desarrollo de la personalidad de los estudiantes,
fijlados en los objetivos del modelo del egresado se
alcanzan, esencialmente, mediante la apropiacion de
los contenidos de las distintas asignaturas del plan de
estudio, es decir, en el cumplimiento de los objetivos
instructivos y desarrolladores.

13



En la sociedad socialista cubana, constituyen
necesidades basicas preparar al bachiller para: la
vida, el trabajo, que se impliquen en los procesos
politico-sociales y utilicen la investigacion como
meétodo fundamental para el estudio y otras tareas
propias del nivel preuniversitario.

Estas necesidades se convierten en las exigencias
que la sociedad demanda de ese graduado, las cuales
se concretan en los objetivos generales educativos
trazados en el modelo del egresado de la educacion
preuniversitaria.

A continuacion se analizara un procedimiento
cientifico-metodoldégico: la derivacion de objetivos,
este se realiza por los profesores en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para concretar los objetivos
que se deben cumplir en cada actividad.

En este procedimiento se debe conservarlarelacion
con los objetivos de mayor nivel de generalidad.

Un ejemplo que evidencia el principio de la
derivacién gradual de objetivos, se muestra en el
siguiente esquema:

14

Nivel de cada objetivo Derivaciéon
Integracién

Necesidades y exigencias sociales
Ideal de ciudadano

Fin de la educacién

Objetivos de la educacion
Objetivos del PEA

Objetivos de la ensefianza I Il
Objetivos de la instituciéon
Objetivos de cada nivel

Objetivos de programa

Objetivos de la unidad

Objetivos de la clase

La primera flecha (con la saeta hacia abajo) indica
el procedimiento de la derivacion gradual de objetivos,
lo cual es una de las tareas didactico-metodologicas
fundamentales del docente, en el preuniversitario,
durante el tratamiento a las unidades del programa
que imparte. La segunda flecha representa la
integracion entre los objetivos de los diferentes
niveles, donde los de mayor generalidad contienen a
los objetivos de los niveles menos generales.

15



Una vez concluido el estudio del objetivo como
categoria rectora, se analiza el contenido, el cual
responde a la pregunta ¢qué se aprende y ensefia?
Este componente, si es modelado de manera
adecuada, se plantea que tendra un marcado sentido
objetivo y metodolégico y por esta razén, adquiere
el caracter de modelo pedagogico, que resulta de
gran importancia en el desarrollo del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Desde tiempos inmemoriales ha sido una
preocupante, de los pedagogos de todos los niveles
educativos, |la eficiencia enlaasimilacion del contenido
de la ensefianza, por la importancia que esto reviste
en la formacion de un individuo altamente calificado,
capaz de incidir en el desarrollo de la sociedad con
transformaciones relevantes, que acerquen cada vez
mas al hombre al conocimiento del mundo.

Parapoderpenetrarenlaesenciade estefenomeno,
es necesario profundizar en los elementos del
contenido de la ensefanza: ; Cémo ha sido definida
esta categoria del proceso de ensenanza-aprendizaje
por algunos pedagogos? G. Labarrere entiende
como contenido de la ensefianza al: “volumen de
conocimientos provenientes de las distintas ciencias
y de la técnica, el componente ideoldgico, politico y
cultural, las habilidades, los habitos y métodos de
trabajo que posibilitan la formacién multilateral de la
personalidad de los alumnos”.” G. Labarrere (2009:
87)
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Esta autora reconoce, solamente, tres niveles
de sistematicidad en el sistema de conocimientos
provenientes de las diferentes ciencias, estos son:
los conceptos, las leyes y las teorias.

O. A. Abdulina (1981:264) expresa que:
‘entendemos por contenido de la ensefianza la
totalidad de los fundamentos de las ciencias, de
la técnica, de la ideologia, el arte y la cultura, asi
como de las esferas esenciales de la practica social
que deben ser asimiladas por los alumnos de la
ensefianza’.

Este colectivo de autores, encabezados por
Abdulina refiere que a la materia de ensefianza, para
desarrollar los diferentes aspectos de la personalidad,
le corresponde aportar, entre otros aspectos:

e Conocimientos referidos a los tres primeros
niveles de sistematicidad.

e Procedimientos, métodos y técnicas, entre
otros y un sistema de capacidades y habilidades.

e Conocimientos politico e ideoldgico-moral,
unidos a los dos aspectos anteriores.

Abdulina y sus seguidores, refieren estos tres
elementos esenciales dentro del contenido de la
ensefanza y expresan de forma clara, que el aspecto
politico e ideolégico moral se desarrolla en el proceso
de adquisicion de los conocimientos y el desarrollo de
habilidades, métodos, etcétera, lo cual se manifiesta
de esa manera en la practica pedagogica.
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N. V. Savin (1982: 90) “El contenido de la educacion,
es el conjunto ordenado de los conocimientos
habilidades y habitos exactamente perfilados, que
constituyen la base para el desarrollo multifacético de
los alumnos y la formacion en ellos de una concepcion
dialéctico-materialista del mundo”.

S. P. Baranov (1989: 108) “Por contenido de
la ensefanza escolar se entiende el sistema de
conocimientos, habilidades y habitos que dominen los
alumnos en el proceso de estudio de la asignatura”.

Un colectivo de autores cubanos, del Instituto
Central de Ciencias Pedagogicas, al analizar las
facetas del contenido de la ensefanza, refieren que
la escuela no puede abarcar su totalidad, debido
a lo diversa y compleja que resulta la actividad del
hombre y que la misma debe dirigir sus esfuerzos a
lograr una formacién basica.

De acuerdo con el analisis anterior, realizado por
este colectivo de autores, se considera pertinente
destacar que expresan: “Un analisis de la cultura, en
cualquiera de sus etapas de desarrollo comprende:

e Los conocimientos ya adquiridos por la
sociedad.

e La experiencia de la aplicacion practica de
los métodos conocidos de la actividad.

e La experiencia de la actividad creadora.

18

e Las normas de relacion del hombre con
el mundo, con los otros hombres, es decir, el
desarrollo de la voluntad, la moral, la estética, y lo
afectivo”. Cuba. MINED (1989: 235)

No obstante a las investigaciones realizadas por el
Instituto Central de Ciencias Pedagodgicas, en Cuba
se continla profundizando en este componente
del proceso de ensefianza-aprendizaje por otros
investigadores. El contenido...”es aquella parte de la
cultura y experiencia social que debe ser adquirida
por los estudiantes y se encuentra en dependencia
de los objetivos propuestos”. F. Addine (2004: 64)

Sin embargo, resulta vital comprender, qué integra
la cultura: “es el conjunto de valores materiales y
espirituales creados por la humanidad en el proceso
de la practica histérico-social y caracteriza el nivel
alcanzado por la sociedad”. R. M. Alvarez (1997: 34)

Segun Addine, el contenido responde a las
preguntas: ;Qué ensefiar?, ;Qué aprender? y a
partir estas interrogantes, considera que se ensefa
el resultado de la cultura (Segun Rita Marina, aquella
que es seleccionada) y se aprende esa cultura
traducida en los diferentes contenidos que se pueden
establecer, que segun Addine, estos son:

e Sistema de conocimientos.
e Sistema de habilidades y habitos.

e Sistema de relaciones con el mundo.
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e Sistema de experiencias de la actividad
creadora.

Este ultimo aspecto, es consignado también por
M. A. Danilov (1978) y V. G. Rasumovski (1987), al
respecto este ultimo hace referencia a que, en el
sistema de experiencias de la actividad creadora,
el aprendizaje de los conocimientos conlleva a
la formacion de capacidades creadoras, a la vez
que se forman valores y normas de conducta de
gran trascendencia en la formacion integral de los
educandos. Mientras que Danilov agrega que en el
sistema de relaciones con el mundo se destacan: el
sistema de educacion volitivo, moral, estético y
emocional.

Unido a estas interpretaciones, se destaca la
opinion de otra investigadora cubana al plantear: “.....
el reflejo de las relaciones que el sujeto establece
entre la realidad y sus necesidades, lo afecta de las
siguientes maneras:

1) Através de los motivos.
2) A través de las necesidades.

3) Através de las vivencias afectivas”. V. Gonzalez
(2001: 190)

Esta propia autora hace referencia a que los

fendmenos psiquicos afectivos se subdividen en
tres partes las cuales estan referidas a:
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1) Tendencias, inclinaciones y deseos.
2) Emociones.
3) Sentimientos.

Mientras, que al referirse a las cualidades volitivas
de la personalidad expresd: “Entre las cualidades
volitivas de la personalidad se destacan: la
independencia, la decision, la perseverancia y el
autodominio”. V. Gonzalez (2001: 209)

“‘En esencia, el contenido es una parte de la
cultura que integra conocimientos, modos de pensar,
actuar y sentir, y valores personales y sociales, que
se seleccionan con criterios pedagogicos con el
propodsito de formar integralmente al educando”. R.
M. Alvarez (1997: 47)

Pudieran analizarse las definiciones ofrecidas
por otros autores, pero no se considera necesario,
en tanto las abordadas por estos pedagogos, como
se puede advertir, tienen tres aspectos generales
comunes, que se pueden resumir en:

e Volumen de conocimientos de las ciencias.

e Las habilidades, habitos y capacidades,
etcétera.

e El sistema de relaciones con el mundo.

Es muy probable que esta observacion fuera
realizada por el investigador Carlos Alvarez de Zayas,
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cuando advirtid la presencia de tres dimensiones
en el contenido de la ensefianza, al sefalar: “
en el contenido se revelan tres dimensiones:
conocimientos que reflejan el objeto de estudio;
habilidades, que recogen el modo en que se
relaciona el hombre con dicho objeto; y valores, que
expresan la significacion que el hombre le asigna a
dichos objetos”. C. Alvarez (1999: 70).

Para  Alvarez, las dimensiones estan
interrelacionadas dialécticamente y constituyen una
expresion de las funciones que el mismo le asigna
al proceso sistémico y organizado que se desarrolla
en una institucion escolar, estas son: educativa,
desarrolladora e instructiva, con lo cual se coincide;
sin embargo, no todas las dimensiones declaradas por
este autor resultan lo suficientemente abarcadoras,
para la amplitud de los aspectos generales que
encierran las definiciones del contenido de Ila
ensefianza, de acuerdo con esta apreciacién el autor
de este trabajo considera que se pueden reformular
de la siguiente manera:

1. Dimension gnoseologica.
2. Dimension instrumental.
3. Dimensidn axioldgico-valorativa.

También se reformulan los indicadores de cada
dimensién. Los que a continuacion se relacionan:
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Dimension gnoseoldgica: sistemas de
conocimientos de las diferentes ciencias: sus
conceptos, leyes, teorias y el cuadro del mundo.
(Seleccionados con criterio pedagogico)

Dimension instrumental: habilidades, habitos,
capacidades y competencias.

Dimension axiologico-valorativa: valores, normas
de conducta, ideas y juicios valorativos sobre el
mundo, cualidades afectivas y volitivas.

Esta concepcidn considera que el descubrimiento
de nuevos conocimientos y el surgimiento nuevas
ciencias, impone la necesidad de nuevos métodos,
otras habilidades especificas y nuevos enfoques
en la formacion multilateral del individuo, dado que
el sistema de relaciones con el mundo continuara
creciendo en funcién de los cambios que genere
el propio desarrollo, no obstante, es muy probable
que puedan perdurar estas tres dimensiones
generalizadoras de la esencia del contenido de
ensefianza y se incluyan otros indicadores.

A partir de esta percepcion, se considera necesario
elaborar una nueva definicion del contenido de
la ensefianza que tenga en cuenta los aspectos
generales, que este abarca, en toda su amplitud
como ha sido valorado en las nuevas dimensiones
que se proponen.

El contenido de la ensefianza es aquel que se
conforma de los nucleos basicos, seleccionados con
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criterios pedagogicos, del sistema de conocimientos
de las diferentes ciencias, las capacidades,
competencias, habilidades, habitos, y el sistema
de relaciones con el mundo, el cual abarca los
componentes ideoldgico, politico, moral y cultural,
asi como cualidades afectivas y volitivas, que en su
unidad dialéctica posibilitan la formacion multilateral
de la personalidad de los educandos.

La dimension gnoseolodgica, abarca los cuatro
niveles de sistematicidad del conocimiento, a saber:
conceptos, leyes, teorias y el cuadro epistemoldgico
del mundo, con los elementos que encierra cada uno
de ellos. Se ha de tener en cuenta que los niveles
superiores contienen a los primeros.

Dentro del primer nivel, el de los conceptos, se
encuentran los modelos, magnitudes y propiedades.

En la logica se concibe al concepto como: “forma
del pensamiento abstracto que refleja los indicios
sustanciales de una clase de objetos homogéneos o
de un objeto”. A. Guétmanova (1991: 58)

Unejemploqueilustraclaramentetodoslosaspectos
que abarca este nivel, puede verse en el tratamiento
que recibe la Fisica General como disciplina docente,
en la cual se parte del estudio de hechos mediante
experimentos y experiencias de la vida cotidiana; esto
posibilita el analisis de las propiedades del fendmeno
que se trate, el comportamiento de las magnitudes de
las cuales depende y las relaciones que existen entre
ellas, para asi arribar a los conceptos, que permiten
explicar el modelo que se estudie, a este nivel. Este
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meétodo general, conocido como inductivo, es también
utilizado para establecer leyes y principios.

El segundo nivel: la Ley “...1a ley es una relacion
necesaria, esencial, interna y estable de los objetos y
fendbmenos, expresada en los movimientos de éstos”.
G. Labarrere (1988: 169)

Dentro de la Mecanica Clasica, como asignatura
de la Fisica General, se estudian las leyes del
movimiento mecanico de Newton, la ley de gravitacion
universal, las leyes de conservacion de la cantidad de
movimiento y de la energia mecanica. Dentro de este
segundo nivel se encuentran los principios, sobre los
cuales se expresa:

“‘En el mismo nivel de sistematicidad estan los
principios. Ellos se encuentran en la base de las
ciencias y son el resultado de la generalizacion de
la actividad practica. Su confirmacién es posible
encontrarla solo a lo largo de todo el proceso de
desarrollo de la propia ciencia, y como consecuencia
del escrutinio de una enorme cantidad de fenémenos
y hechos experimentales”. C. Alvarez, (1999: 72)

Un principio de extraordinaria importancia, que se
estudia en la Mecanica Clasica, lo constituye el de
superposicion.

Eltercernivel: lateoria. “Lateoriacomotercernivel
de sistematicidad, es el sistema de conocimientos
que explica el conjunto de los fendbmenos de alguna
esfera de la realidad y que agrupa todas las leyes
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que se encuentran en ese dominio bajo un elemento
unificador”. C. Alvarez, (1999: 72)

Dentro de las teorias se encuentran los conceptos,
las ideas basicas, los postulados, ecuaciones y leyes
fundamentales, asi como los principios y un ejemplo
bien ilustrativo de estas, lo constituye la teoria del
campo.

En la Mecanica Clasica, esta teoria se centra en el
estudio del campo gravitatorio y una idea basica, es
el cambio de la velocidad y de la forma de los cuerpos
como consecuencia de la fuerza.

El cuarto nivel, abarca el cuadro epistemolégico
del mundo, responde a una cosmovision, existente
en un momento del desarrollo de la ciencia, para
explicar un grupo de fendbmenos que tienen lugar en
la naturaleza y en la sociedad, lo cual es posible con
el apoyo de los conceptos, las leyes y las teorias.

Cuando estos fendmenos no pueden ser explicados
con los conocimientos que posee la ciencia hasta
ese momento, se hace necesario un nuevo cuadro
del mundo, por ejemplo, en la Fisica se destacan,
el cuadro mecano-clasico, el electromagnético y el
cuantico relativista.

“‘Mediante el cuadro epistemoldgico es posible
concretar conceptos de un grado de generalidad tal
que trascienden las diferentes teorias, tales como
materia, movimiento, interaccion, espacio, tiempo,
etcétera. El cuadro (Epistemoldgico) de una ciencia
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permite generalizar los aspectos esenciales de la
parte de la realidad que estudia la ciencia e incluye un
sistema fundamental de las ideas, conceptos, leyes,
principios y métodos, mas generales que caracterizan
una etapa histérica de su desarrollo, descrito desde
el punto de vista de su objeto en movimiento”. C.
Alvarez, (1999: 73)

En la mayoria de las ciencias naturales, excepto
la fisica, se identifican los tres primeros niveles de
sistematicidad del sistema de conocimientos, pero
esta latente que en las investigaciones realizadas por
estas ciencias, en la actualidad, apareceran nuevos
conocimientos y teorias para explicar fendmenos
que no pueden ser explicados por las viejas
teorias y puedan identificar uno o varios cuadros
epistemoldgicos del mundo, como elementos l6gicos
del desarrollo de las ciencias naturales.

La dimension instrumental, se refiere a las
herramientas que debe poseer el estudiante, para
aplicar los conocimientos que adquiere en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la solucion de las
tareas que le plantea cada ciencia.

La dimension axiologico-valorativa, se
relaciona con los valores que deben formarse,
en los estudiantes, en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, en correspondencia con las exigencias
sociales y sus valoraciones, a partir del sistema de
relaciones que establece con el mundo, tales como
politicas, estéticas, culturales, afectivas y volitivas.
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Resulta oportuno destacar, que la formacion de
valores (Aspecto axiolégico) reviste una importancia
cardinal para el proceso educativo que tiene lugar en
cadainstitucion educativa, la cual se refleja en el modo
de actuar o comportarse de los estudiantes, influye
en las ideas y juicios valorativos que se forman sobre
las cosas y el mundo; contribuyen notablemente al
desarrollo de caracteristicas volitivas, entre las que
se pueden destacar la independencia, la decision, la
perseverancia y el autodominio, entre otras, asi como
otras de caracter afectivo, tales como: sentimientos,
emociones e intereses. Estas ultimas se manifiestan
como tendencias, inclinaciones y deseos.

A partir del analisis anterior, se puede apreciar
que todos los indicadores de la dimensidn axiologico-
valorativa, se conforman de los aspectos del
denominado componente ideolégico-moral, politico
y cultural del contenido de la ensefianza, asi como
de las caracteristicas afectivo-volitivas, razén por la
cual esta dimensidn no se restringe unicamente a los
valores y de ahi su denominacion.

Es importante tener en cuenta la estrecha relacion
que existe entre las tres dimensiones, por ejemplo,
en la medida en que se desarrollan habilidades u
otras herramientas, se adquieren conocimientos y se
forman rasgos de la personalidad del educando.

La nueva concepcion del contenido de la
ensefanza, estructurada sobre la base de las
dimensiones gnoseoldgica, instrumental y axiolégico-
valorativa, ubica el sistema de experiencias de la
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actividad creadora dentro de la primera dimensidn,
en tanto el objetivo es quien determina el nivel de
asimilacion creativo como categoria rectora del
proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que justifica la
identidad y las relaciones entre los componentes del
sistema didactico.

En el nivel creativo las herramientas que se
desarrollan sonlas capacidades creadorasy el sistema
de relaciones con el mundo tiene una connotacion
mayor, lo que refuerza el siguiente planteamiento
referido al proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Fisica, a saber:

“Para el desarrollo de las capacidades creadoras
de los alumnos es importante, ante todo, el contenido
de la propia asignatura. La estructura del material
docente ylos métodos de su exposicion también tienen
un gran significado. No es raro que los intereses del
desarrollo de las capacidades creadoras choquen con
los intereses de la economia del tiempo docente(...)
Si se plantea el problema no solo de informar sino
también de desarrollar a los escolares en el proceso
de ensefianza, entonces no se puede comenzar la
exposicién del material docente con construcciones
tedricas preparadas, sin explicar sobre la base de qué
hechos iniciales ellas se han obtenido y mediante qué
experimentos se verifica la veracidad de la teoria”. V.
G. Rasumovski, (1987: 59)

A modo de resumen, del contenido se puede
expresar lo siguiente: A partir del estudio de las
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definiciones del contenido de la ensefianza, dados
por diferentes pedagogos investigadores, se
establecieron tres dimensiones en las cuales se
encierra la esencia de esta importante categoria
del proceso de ensefianza-aprendizaje, estas son:
gnoseolodgica, instrumental y axioldgico valorativa.

Las dimensiones del contenido de la ensefanza
ponen de manifiesto lo complejo que resulta su
analisis, debido a los diferentes indicadores que
posee cada una de ellas, no obstante, es posible
separar metodolégicamente cada una de sus partes
para facilitar su estudio.

Las dimensiones; gnoseologica, instrumental
y axiologico-valorativa; estan interrelacionadas
dialécticamente y constituyen una expresion de
las funciones inherentes al proceso de ensefianza-
aprendizaje: la educativa, la desarrolladora y la
instructiva.

En particular en la ensefianza preuniversitaria, la
busqueda por dotar a los estudiantes de herramientas
que le permitan aplicar los conocimientos aprendidos
adquiere gran importancia para el transito a los
estudios universitarios. Una de esas herramientas
lo constituyen las habilidades, de las que se hara
un estudio profundo mas adelante, por constituir el
centro de atencion de esta obra.

A continuacidon se realizara un analisis de otro

de los componentes del proceso de ensefanza-
aprendizaje: el método, junto con la forma y el medio,

30

describen el proceso en su dinamica, es decir, en su
movimiento. El método responde la pregunta, ;coémo
se aprende y ensefia? y se define como: “El modo
de desarrollar el proceso por los sujetos, es decir, el
orden, la secuencia, la organizaciQn interna durante
la ejecucion de dicho proceso”. C. Alvarez, (1999:43)

‘El método se refiere a cdmo se desarrolla
el proceso para alcanzar el objetivo, es decir el
camino, la via que se debe escoger para lograr el
objetivo con el minimo de los recursos humanos vy
materiales. La determinacion de qué via o camino
seguir implica también un orden o secuencia, es decir
una organizacion, pero a diferencia de la forma, esta
organizacion es un aspecto mas interno del proceso”.
C. Alvarez, (1999: 43)

El método se determina por la estructura del
proceso de ensefanza-aprendizaje y las relaciones
que en este se establecen, tiene un caracter
objetivo, aunque también tiene un determinado
caracter subjetivo, debido a que el sujeto (profesor o
estudiante), de un modo consciente, selecciona los
posibles métodos o los crea.

Existen métodos generales para su utilizacion en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de cualquier
ciencia; tales como los que estan asociados al
grado de participacion de los sujetos que intervienen
en el desarrollo del proceso docente-educativo,
es decir: expositivo, elaboracion conjunta y trabajo
independiente. Otros son los llamados métodos de la
ensefianza problémica, o sea: exposicidén problémica,
busqueda parcial y el método investigativo, entre
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muchas clasificaciones que pueden ser consultadas
en la amplia literatura pedagogica, sin embargo,
existen otros que son propios de la ensefanza-
aprendizaje de algunas ciencias.

Un ejemplo que ilustra lo expresado anteriormente,
es la forma que adoptan los métodos loégicos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, tales
como: los métodos de induccion, deduccion, analogia
y modelacion, por lo que a continuacion se expondra
en que consiste cada uno de ellos.

El método inductivo es utilizado en la
educacién preuniversitaria, fundamentalmente, en
las demostraciones experimentales que realiza el
profesor para introducir nuevos conceptos y leyes.

Este meétodo parte de las sensaciones vy
percepciones de hechos de la vida cotidiana o de
su réplica en el experimento escolar. Es conocido
de la dialéctica materialista, que mediante la via
de las sensaciones y percepciones, se realiza la
comunicacion directa del conocimiento con el mundo
exterior.

El experimento escolar en la ensefianza de la
Fisica es, en cierto sentido, un reflejo del método
cientifico de investigacion propio de la ciencia, donde
se trabaja con modelos en los cuales se desprecian
elementos de naturaleza que ejercen alguna
influencia en los fenbmenos fisicos y por tanto, los
conceptos, principios y leyes de la naturaleza se
establecen mediante la generalizacion de los datos
experimentales que se constatan en la practica.
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En la realizacion de los experimentos docentes,
la observaciéon y el analisis, constituyen factores
de gran importancia para familiarizar a los alumnos
con la esencia de los fendmenos fisicos. El estudio
de los fendmenos sobre la base del experimento,
contribuye a formar y consolidar una concepcién
cientifica del mundo y asimilar mas profundamente
las leyes fisicas, a interpretar las bases cientificas
de la tecnologia contemporanea, a desarrollar las
capacidades creadoras en los alumnos, asi como a
elevar su interés por el estudio de la asignatura.

La esencia del método inductivo se concreta en
la secuencia siguiente: Fendomeno-propiedad-
magnitud-ley. Una vez provocado el fenémeno
fisico objeto de estudio, por medio de preguntas bien
concebidas y ordenadas, se analizan sus propiedades
para que los estudiantes adviertan las magnitudes de
las cuales depende dicho fenbmeno, asi como las
caracteristicas de esa dependencia; para finalmente,
establecer relaciones entre las magnitudes, que
conducen a la definicion verbal de un concepto, ley
0 principio; lo que se conoce como via inductiva del
experimento demostrativo.

Esta concrecion permite asegurar, que inducir es
partir de conocimientos particulares a otro de mayor
nivel de generalizacion. Por su parte, la deduccion
es el proceso inverso, es decir, que a partir de
conocimientos de mayor grado de universalidad se
obtienen otros que tienen caracter particular.

La Fisica contemporanea es una ciencia
experimental y tedrica. En tanto, la deduccién se
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utiliza propiamente en la educacion preuniversitaria,
un ejemplo que ilustra su empleo es el siguiente:

A partir de la ecuacién de estado del gas ideal,
considerada para dos estados de 1 mol de gas,
obtenga:

a) La ley particular, para cuando la temperatura es
constante.

b) La ley particular, para cuando la presion es
constante.

c) La ley particular, para cuando el volumen es
constante

La ecuacién general, de estado del gas ideal,
plantea que:

PV = nRT (1) Donde: P es la presion que ejerce
el gas, V el volumen que ocupa, T su temperatura

absoluta, n el numero de moles y R es la constante
universal de los gases.

La ecuacion (1) puede escribirse como:

PV/T=nR como n=1 molyR es una constante,
entonces PV/ T = const. (2)

Para dos estados de un gas ideal, se tiene que:

PV./T, =P\V,/ T, Estaeslaecuacion del gas ideal
para dos estados.
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Si T es constante, se tiene que:

P.V,=P,V, Estaes laLey de Boyle — Mariotte para
los procesos isotérmicos, es decir, a temperatura
constante.

Si V es constante, se tiene que:

P/ T, =P,/ T, Esta es la Ley de Gay — Lussac
para los procesos isocoricos, es decir, a volumen
constante.

Si P es constante, se tiene que:

V,/ T, =V, T, Esta es la Ley de Charles y Gay
— Lussac para los procesos isobaricos, es decir, a
presion constante.

Por su parte, el método de la analogia se basa en
la deduccién y segun la logica, analogia es “aquella
deduccion en la cual, a partir de la semejanza de
los objetos segun unas caracteristicas, se saca
una conclusion sobre la semejanza de esos objetos
también segun otras caracteristicas”. A. |. Bugaey,
(1989: 127)

Ejemplo: por la analogia entre los campos
gravitacional y electrostatico, el estudio de la mayoria
de las magnitudes de este ultimo, se introducen con
el empleo de la analogia, ya que, en general, primero
se estudia el campo gravitatorio.

Lo referido sobre estos campos e puede sintetizar
en lo siguiente:
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e Ambos son campos de fuerzas centrales.
e Ambos son campos potenciales.
¢ Ambos son campos conservativos.

A partir de estas generalizaciones realizadas
por analogias, se introducen las magnitudes
fundamentales que los caracterizan. Ejemplo: la
aceleracion gravitatoria o intensidad de este campo,
se puede determinar para cuerpos cercanos a
la superficie de la Tierra, dividiendo la fuerza de
gravedad que actua sobre ese cuerpo entre su masa,
de esa misma manera en el campo electrostatico,
su intensidad E se calcula dividiendo la fuerza
electrostatica entre la carga de la particula a la cual
esta asociado ese campo.

Se puede proceder de la misma manera para la
determinacién de las superficies equipotenciales;
han de salvarse siempre las diferencias entre las
magnitudes, de las cuales dependen la energia
potencial gravitatoria y la energia potencial
electrostatica.

“El método del modelado consiste en que
al estudiar algun objeto se utiliza otro objeto que
sustituye al primero. El objeto con el que se sustituye
el original se denomina modelo. Al efectuar el
modelado, al igual que al realizar la analogia, los
conocimientos sobre un objeto (modelo) se trasladan
a otro (original)”. A. |. Bugaev. (1989: 127)
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En el modelo se representan las caracteristicas
esenciales del objeto real y desechan las secundarias,
de modo que explique su “funcionamiento” con
la utilizacion de conceptos, leyes y principios
fundamentales que lo rigen, ya que en determinadas
condiciones el modelo puede sustituir el objeto real.

Dentro de los modelos utilizados en la Fisica se
encuentran: el modelo del atomo, del nucleo atbmico,
del gas, del sdélido rigido, del movimiento armonico
simple, del movimiento rectilineo uniforme, etc.
(Estos modelos son ideales).

En la Fisica también se emplean los modelos
materiales, dentro de estos se encuentran: maqueta
para demostrar el funcionamiento de un motor
de combustion interna, modelo para demostrar el
movimiento browniano, entre otros.

Los medios de ensefianza—-aprendizaje
responden a la pregunta, jcon qué se aprende y
ensefa? y se consideran como el soporte material
del método.

Con ayuda de los medios se facilita el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje, lo cual
se puede concretar con el uso de objetos reales,
maquetas, sus modelos e instrumentos, que sirven de
apoyo material para la apropiacion del contenido de
cualquier asignatura. Su utilizacién debe concebirse
con caracter de sistema para poder cumplir los
objetivos con eficiencia.
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En la actualidad las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC), tienen un papel esencial
como medio de ensefianza y un apoyo sustancial de
los software educativos, por el impacto que tienen en
el aprendizaje de los estudiantes.

También el videoy la television educativa, utilizados
como medios de ensefanza, ofrecen ventajas, que
utilizadas convenientemente, ejercen una notable
influencia en la formacion de la concepcion cientifica
del mundo.

Importancia cardinal se le atribuye a los medios y
equipos de laboratorios para el desarrollo de las clases
de ciencias, ellos aluden al principio del politecnismo
como condicién esencial para la vinculacién de la
teoria con la practicay la comprension de los procesos
naturales y tecnologicos y su impacto en el desarrollo
de la civilizacion.

La forma organizativa es el componente que
responde a la pregunta: ;donde y cuando se
desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje?,
es decir, que se refiere al orden que adopta dicho
proceso, desde el punto de vista de las dimensiones
espacial y temporal.

En el grupo docente de estudiantes de un grado,
es donde se desarrolla el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Este constituye la forma organizativa
espacial fundamental, porque es en el grupo donde se
establecen las relaciones personales del proceso, es
decir: profesor-estudiante y estudiante-estudiante.
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Dentro de las formas de la dimensidn espacial, sin
mencionar algun criterio especifico de clasificacién,
son muy conocidas, dentro de las grupales, la clase
y sus diferentes tipos, es decir, conferencia, trabajo
de laboratorio, seminario, clase practica y el taller;
asi como entre las formas individuales se destacan,
la autopreparacion, el estudio independiente, la
actividad laboral, la tutoria y la consulta.

En la educacion media y en particular en la
preuniversitaria, se plantea que la clase es el eslabon
fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje,
al respecto aseguro Danilov:

“‘Clase es la forma organizativa mediante la
cual el maestro, en el transcurso de un periodo de
tiempo rigurosamente establecido y en un lugar
condicionado especialmente para este fin, dirige
la actividad cognoscitiva de un grupo constante de
alumnos, teniendo en cuenta las particularidades
de cada uno de ellos, utilizando los tipos, medios y
meétodos de trabajo que crean condiciones propicias
para que todos los alumnos dominen los fundamentos
de lo estudiado directamente durante el proceso de
ensefianza, asi como también para la educacion y el
desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los
alumnos”. M. A. Danilov (1978: 233)

La clase que se imparte en el preuniversitario tiene
una duracion de 45 minutos y adopta, en ocasiones,
algunas caracteristicas de las formas utilizadas en
la educacion superior. Su estructura general consta
de introduccién, desarrollo y conclusiones, las cuales
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se dinamizan sobre la base de cinco funciones
didactico-metodoldgicas: aseguramiento de las
condiciones previas o del nivel de partida, orientacion
hacia el objetivo, tratamiento de la nueva materia,
consolidacion y control.

Existen tres tipos de clase, atendiendo a la situacion
docente tipica (funcion didactica rectora), estas son:

1. Clases de tratamiento de nuevo contenido.
2. Clases de desarrollo de habilidades.
3. Clases de evaluacion.

Para que la clase cumpla con las exigencias
contemporaneas, es necesario tener en cuenta los
aspectos relacionados por la Resolucion Ministerial
150/ 2010, la cual plantea en su articulo 19: “Para el
desarrollo de una buena clase se debe garantizar lo
siguiente:

a) Un adecuado enfoque politico e ideoldgico
acorde con la politica del PCC.

b) La organizaciéon del proceso educativo y sus
requisitos higiénicos.

c¢) La orientacién hacia los objetivos y la proyeccion
de la clase, a partir del dominio de la caracterizacion
integral de sus alumnos y el disefio de actividades
diferenciadas.
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d) El dominio del contenido y de los métodos de
direccién del aprendizaje para favorecer el desarrollo
creativo de los educandos.

e) Utilizacién eficiente de los medios de ensefianza
concebidos como sistema, con énfasis en el libro de
texto, los textos martianos, la television, el video y la
computacion.

f) Adecuado ambiente comunicativo-afectivo.

g) Aplicacién consecuente de las diferentes formas
y tipos de evaluacion.

h) La orientacién y control del trabajo independiente
de los educandos.

i) El dominio de la lengua materna y la utilizacién
de las diferentes formas de la actividad colectiva, en
pequenos grupos e individual.

j) La aplicacion adecuada de los niveles de
ayuda en correspondencia con las potencialidades y
necesidades de los educandos.

k) Que los educandos demuestren dominio de:

1) Los conceptos esenciales en correspondencia
con los niveles de asimilacion tratados.

2) Los contenidos del libro de texto que
correspondia estudiar para la clase y el desarrollo de
los ejercicios.
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3) La orientacion de la tarea que tendran que
resolver para la proxima clase, asi como los criterios y
el momento en que el maestro se los va a comprobar”.
Cuba, MINED (2010: 10)

La primera idea que debe tener el docente sobre
los aspectos consignados para una buena clase
es que constituyen un sistema, no se pueden ver
aislados y por otra parte, que se requiere del dominio
de fundamentos didacticos para poder concretar cada
uno de ellos, razoén por la cual se explica el contenido
de cada indicador.

Primer indicador

a) Un adecuado enfoque politico e ideolégico
acorde con la politica del PCC.

El trabajo politico-ideolégico constituye direccion y
objetivo principal del trabajo de la educacion y abarca
todo el sistema de actividades que se relacionan
con lo moral, lo laboral, lo estético, lo intelectual,
lo cientifico-técnico, lo patridtico, lo vocacional y lo
historico; aspectos que estan asociados a las normas
y habitos de comportamiento social.

Se refiere a que se aprovechen las potencialidades
de la clase para la formaciéon integral de los
estudiantes, con énfasis en la formacion de valores
como piedra angular en la labor politico-ideoldgica: se
contribuye a la formacion integral de los estudiantes
con la educacion en valores y la formacion politico
ideologica, a partir del planteamiento, analisis y
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debate colectivo de situaciones que lo propicien en
correspondencia con la edad, el diagnodstico, los
objetivos y el contenido de ensenanza. Se atiende el
cumplimiento de habitos y normas de comportamiento
social e higiénicas establecidas por el grupo y la
institucion escolar.

Es importante destacar la relacion ciencia-técnica-
sociedad como elemento esencial del enfoque politico
ideoldgico del contenido, donde cada actividad o tarea
docente que se realice tengan una intencionalidad
marcada y que estén en vinculo directo con la vida,
con el desarrollo social del contexto y del mundo en
general. (Ver metodologia, propuesta para la Fisica,
que aparece en el octavo epigrafe)

La Fisica es una ciencia que estudia la naturaleza
y trata de explicar los procesos y fendmenos que
ocurren en ella; toma como método fundamental para
la obtencion del conocimiento la experimentacion
y de esta forma se debe impartir, para contribuir a
formar en los estudiantes una concepcién cientifica
del mundo acorde con las leyes y principios de la
filosofia dialéctico-materialista.

Segundo indicador

b) La organizacion del proceso educativo y sus
requisitos higiénicos.

Este recoge aspectos relacionados con:

1. El cumplimiento del horario docente.
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2. El orden del aula y disciplina.

3. El cuidado de la propiedad social y uso del
uniforme.

4. La ventilacion e iluminacion del local.

5. Los métodos, formas y actividades realizadas
en funcion de la salud escolar.

6. Las interrupciones del proceso.

Antes y durante el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje se preparan las condiciones
higiénicas y de organizacion necesarias para
comenzar la actividad; se garantiza la asistencia
y puntualidad del profesor y los estudiantes, el
uso correcto del uniforme, el cumplimiento de los
recesos establecidos y la ausencia de interrupciones
y se realizan acciones para favorecer la salud
de los estudiantes, en particular, de aquellos con
necesidades educativas especiales.

Tercer indicador

c) La orientacion hacia los objetivos y la
proyeccion de la clase, a partir del dominio de
la caracterizaciéon integral de sus alumnos y el
diseno de actividades diferenciadas.

Un objetivo esta debidamente orientado cuando
se ofrecen los elementos necesarios para que los
estudiantes comprendan el objetivo a alcanzar y
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las acciones que realizaran para lograrlo; se ha
de precisar para qué se realiza el aprendizaje, es
decir, la significacién social o utilidad practica del
producto a aprender, su vinculo con la vida y con las
necesidades e intereses de los estudiantes; qué van
a aprender (nociones, conceptos, principios, leyes
y sus nexos esenciales); como lo van a aprender,
mediante la demostracion de los procedimientos,
vias, estrategias, algoritmos, para su comprension
y aplicacion; y en qué condiciones, (recursos,
medios, materiales, de forma individual, en parejas,
en equipos o en plenario, tiempo que se empleara,
etc.) de acuerdo con estas condiciones habra de
transcurrir el proceso de aprendizaje.

Se da participacion a los estudiantes en la
construccion de la orientacion, se permite la
reflexion y discusion de sus opiniones, valoraciones
y propuestas en relacion con el objetivo y con el
proceso para posibilitar la busqueda y confrontacion
de vias, alternativas y estrategias diferenciadas para
enfrentar la solucion de las tareas, de acuerdo con
las necesidades y los estilos de aprendizaje de cada
uno.

Cuarto indicador

d) El dominio del contenido y de los métodos
de direccion del aprendizaje para favorecer el
desarrollo creativo de los educandos.

El profesor domina el contenido cuando precisa
aquellos que son esenciales, explica los aspectos
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mas complejos y aclara las dudas que surjan.
Exige a los estudiantes intervenciones profundas
y rigurosamente cientificas, asi como calidad en
las tareas que ejecutan. No existen imprecisiones,
errores u omisiones de contenido, ni incoherencia en
la l6gica de su tratamiento; ademas, utiliza métodos
y procedimientos en los cuales se revelan acciones
que activan intelectualmente al estudiante en la
busqueda de la esencia de las leyes, principios y
de los conceptos mediante la reflexion y valoracion
del material de estudio; enfatiza en el analisis de su
significado social e incluye también la apreciacion
personal.

Se debe orientar de forma gradual, hacia la
busqueda independiente y activa del conocimiento en
la clase, mediante el empleo de diferentes medios y
fuentes. Se promueve el debate, la confrontacién y el
intercambio de vivencias y estrategias de aprendizaje
en funcién de la socializacion de la actividad
individual.

Quinto indicador

e) Utilizacion eficiente de los medios de
ensefanza concebidos como sistema, con
énfasis en el libro de texto, los textos martianos,
la television, el video y la computacion.

Es necesario utilizar correctamente variados
medios, conformar un sistema, en dependencia de los
objetivos, contenidos, métodos de la clase y vincular,
sobre la base de las particularidades del contenido, la
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utilizacion de: objetos naturales, laminas, maquetas,
libros de textos, pizarra, mapas, tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, graficas, equipos
y herramientas de laboratorio, asi como la television
y el video, entre otros medios. Estos deben apoyar la
orientacion, comprension y ejecucion de las tareas y
permitir a los estudiantes expresar el trabajo individual
y colectivo realizado por ellos, para favorecer la
motivacion y la asimilacion consciente del contenido.

Sexto Indicador
f) Adecuado ambiente comunicativo afectivo.

El docente debe establecer el rapor necesario, para
facilitar la comunicacion entre él y los estudiantes, asi
como entre estos ultimos, para lo cual es necesario
tener en cuenta las particularidades de sus alumnos,
de modo que pueda lograr una participacion activa de
cada uno en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y en consecuencia ofrecer el tratamiento adecuado
a los problemas de apatia que se manifiestan en el
aula y otros que se presentan en el hogar y tienen un
impacto negativo en algunos estudiantes.

Séptimo indicador

g) Aplicacion consecuente de las diferentes
formas y tipos de evaluacion.

La evaluacibn en su caracter sistémico se
concreta como proceso Yy resultado, donde participan
el docente y los estudiantes al utilizar estrategias de
autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluacion.
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En el caso de la Educacion preuniversitaria las
evaluaciones deben ser sistematicas, parciales
y finales; se han de utilizar diversas vias, tales
como: escritas, orales, observacion del desempefio,
tareas para la casa, preguntas escritas, seminarios
integradores, trabajos investigativos, trabajos de
control y pruebas finales.

Se deben emplear formas individuales y colectivas
de control, valoraciéon y evaluacién del proceso y el
resultado de las tareas de aprendizaje, de forma que
promuevan la autorregulacion de los estudiantes: se
controlala comprension de las orientaciones recibidas
y la planificacién y preparacion de los estudiantes
para la ejecucion de las tareas, asi como la calidad
con que transcurre su ejecucion.

Se tendran en cuenta formas de evaluacion
individuales y colectivas, en tareas tanto instructivas
como educativas, que promuevan el intercambio de
experiencias, vivencias, procedimientos y estilos
parasu ejecucion; han de permitir la socializacion de
los procesos utilizados en su solucién, asi como los
resultados alcanzados que propicien el autocontrol
y la autorregulacion de los estudiantes, asi como
la valoracién, a partir de la comparacion de lo que
realizan con el modelo correcto, desde una postura
reflexiva y consciente de los procedimientos que
permiten la solucion de las tareas.

Se propicia, igualmente, la evaluacion colectiva
que confronte el modelo correcto con la evaluacion
del grupo y del profesor, todo lo cual facilita el control y
valoracion del proceso de las tareas de aprendizaje.
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Octavo indicador

h) La orientacion y control del trabajo
independiente de los educandos.

El trabajo independiente pude desarrollarse dentro
o fuera del aula y presupone que se realicen tareas
de aprendizaje variadas, suficientes, desarrolladoras
y diferenciadas, que exijan niveles crecientes de
asimilacion en correspondencia con los objetivos vy
el diagndstico; en el caso del estudio independiente
debe promover la reflexidn, la valoracion critica, los
aportes personales y reflejar niveles crecientes de
complejidad.

Las tareas requieren que el estudiante llegue a la
aplicacién de lo que se aprende, exige un esfuerzo
intelectual donde comprendan: qué deben realizar,
cuando, como, con quién, donde, con qué, cuales
son los resultados esperados y cdmo se controlaran
y evaluaran.

Noveno indicador

i) Eldominio de lalengua maternay la utilizaciéon
de las diferentes formas de la actividad colectiva,
en pequenos grupos e individual.

El docente necesita tener un alto dominio de
las habilidades comunicativas y aprovechar Ilas
potencialidades del contenido y de cada tarea de
su clase para potenciarlas en sus estudiantes, ha
de promover la lectura, la comprensién y redaccién
de textos desde su asignatura, ademas, mediante
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un trabajo correctivo debe encausar el trabajo para
que los estudiantes no cometan errores ortograficos
en sus libretas, al menos en las palabras técnicas
de la materia que imparte, y por otro lado, logra
promover la reflexion, la valoracién critica y los
aportes personales con una correcta relacion
docente-estudiante,  docente-grupo, estudiante-
grupo y estudiante-estudiante; se ha de potenciar
el intercambio de conocimientos, procedimientos,
estrategias y vivencias desde lo grupal y crear
espacios en los que predomina el trabajo en duos,
trios o equipos de estudiantes.

Décimo indicador

j) La aplicacion adecuada de los niveles de
ayudaencorrespondenciaconlas potencialidades
y necesidades de los educandos.

El docente, a partir de conocer la zona de desarrollo
préximo de los estudiantes, aplica consecuentemente
los niveles de ayuda de acuerdo con los objetivos
a alcanzar y las necesidades y potencialidades
individuales, derivadas de las dificultades y los logros
obtenidos en la ejecucidn de las tareas de aprendizaje
de la clase y del diagndstico integral; ha de brindar las
herramientas de aprendizaje necesarias y suficientes,
segun lo amerite cada estudiante y grupo.

Aunque existen autores que refieren tres niveles
de ayuda, en este trabajo se asumen cuatro que
son los siguientes: Primer nivel: el “otro” sélo brinda
0 recuerda una orientacion general de la tarea,
procurando que el sujeto haga uso, de la forma mas
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independiente posible, de lo que ya tiene formado
o en vias de formacion y llegue por si solo a una
solucion.

Segundo nivel: recordatorio de situaciones
semejantes a la tarea que se le ha indicado,
encaminando al estudiante para que realice, por
si mismo, una transferencia de lo que posee en el
desarrollo actual o real, a la nueva tarea que se le
propone.

Tercer nivel: colaboracién o trabajo conjunto entre
el “otro” y el sujeto, en cuyo proceso se deja, en un
momento determinado de la colaboracion, a que el
sujeto termine la tarea por si solo.

Cuarto nivel: demostraciéon de como se realiza
la tarea. Esta solo se debe utilizar cuando el
sujeto demuestra que no tiene reservas y recursos
internos formados o en formacion que le permitan
actuar y resolver las tareas de forma mas o menos
independiente.

Onceno indicador
k) Que los educandos demuestren dominio de:

1) Los conceptos esenciales en correspondencia
con los niveles de asimilacién tratados.

2) Los contenidos del libro de texto que
correspondia estudiar para la clase y el desarrollo de
los ejercicios.
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3) La orientacion de la tarea que tendran que
resolver para la proxima clase, asi como los criterios y
el momento en que el maestro se los va a comprobar.

Al finalizar la clase el estudiante debe vencer el
objetivo trazado, llegar a apropiarse del contenido
del libro de texto, realizar los ejercicios que en este
aparecen y los que le orienta el profesor de forma
general, ademas, debe mostrar que comprendi6 la
esencia de la tarea que se le orienta, para lo cual
se debe tener en cuenta el sistema de preguntas del
octavo indicador referido a la orientacion y control del
trabajo independiente de los educandos.

En cuanto a la dimension temporal de las
formas que adopta el proceso de ensefianza-
aprendizaje, resulta importante conocer que la
educacidén preuniversitaria se estructura en dias
(turnos de clases en las sesiones mafana y tarde),
semanas, semestres y curso escolar.

La dinamica del proceso de ensefanza-
aprendizaje, de cualquier asignatura del
preuniversitario, se desarrolla mediante la relacion
entre el contenido y el método; se considera que
los medios y las formas de ensefianza empleadas
estan contenidos en el segundo. La relacion entre
el contenido y el método expresan el vinculo entre
el objeto de estudio y aprendizaje (la materia o
asignatura) y el estudiante que opera con dicho objeto
que debe tener distintos niveles de significacion para
el sujeto cognoscente en aras de lograr aprendizajes
perdurables.
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El altimo componente, que se analizara, es la
evaluacién que responde a la pregunta, ¢en qué
medida se aprendidy se ensefid? y permite determinar
el nivel del aprendizaje de los estudiantes a partir
del control de los objetivos propuestos, por tanto,
constituye un indicador importante para determinar
la eficiencia del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En el Sistema de evaluacion escolar existen
indicaciones metodolégicas para la Educacion
Preuniversitaria, normado porla Resoluciéon Ministerial
No 120/ 2009, se establece en su articulo sexto, como
formasy vias pararealizarla evaluacion: las preguntas
orales y escritas, las tareas extra-clase, la revision de
libretas y cuadernos de trabajo, la observacion del
desempeno de los educandos en la clase o en otras
actividades programadas, los trabajos recopilados
como producto de las actividades, los trabajos
investigativos y experimentales, las actividades y
trabajos practicos, los ejercicios interactivos con los
software, las tareas y seminarios integradores y los
examenes estatales.

Al utilizar los diferentes tipos de evaluacion debe
tenerse en cuenta que en ellas participan tanto
el docente como los estudiantes y es necesario
implementar diferentes estrategias para su
concrecion, como se explica en el séptimo indicador
de los aspectos de una buena clase: aplicacion
consecuente de las diferentes formas y tipos de
evaluacion, tratado en las formas de ensefanza.
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Los instrumentos de controles utilizados en cada
tipo de evaluacioén, permiten obtener una calificacion
para cada estudiante (resultado). De aqui debe
quedar claro que no se pueden confundir control,
evaluacion y resultado, ni ser identificadas con un
mismo significado, aunque el resultado también da
una medida de lo aprendido.

En el caso del control, ademas de constituir una
funcion didactica, es una funcion de la administracion
del proceso de ensefanza—aprendizaje, que
permite determinar como marcha su ejecucion para
perfeccionarlo de manera sistematica.

“El resultado es un componente que caracteriza el
estado final de una instancia dada, tema, asignatura,
etc. Es un componente de estado, al igual que los
objetivos, el contenido (el objeto), el problema, a
diferencia del método, el medio y la forma, que son
componentes operacionales del proceso que lo
caracterizan en su desarrollo”. C. Alvarez (1999: 89)

2- Fundamentos psicolégicos y didacticos del
desarrollo de habilidades

El tema de las habilidades ha sido muy tratado por
la Psicologia y esta investigacion, aunque estudia
estas concepciones por su fuerte basamento tedrico,
pretende acercar al lector a una formulacién desde el
campo de la Didactica.

En la literatura se destacan las investigaciones, de
Rubinstein, Leontiev y Brito, dirigidas al desarrollo del
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pensamiento y su relacion con las habilidades. Los
autores de referencia anterior manifiestan de forma
explicita la relevancia de estas herramientas como
formaciones psicologicas del hombre, relacionadas
con el papel regulador del reflejo de la realidad que lo
circunda. S. L. Rubinstein, (1966: 358), senald: “Dos
son las formas en que se manifiesta el papel regulador
del reflejo de la realidad por parte del individuo: 1)
en forma de regulacion inductora, y 2) en forma de
regulacion ejecutora”.

En el analisis de las formas que propone Rubinstein
deja claro que mediante la primera se puede responder
al qué, por qué y para que, de la actuacién del sujeto,
es decir, es la que determina lo que se realiza y
agrega, que pertenecen, predominantemente, a esta
forma de regulacion todos los fendmenos psiquicos
que movilizan, conducen y sostienen la actuacion
del sujeto, de lo que son expresion: motivaciones,
vivencias afectivas, voluntad, etc.

Asi también, el autor de referencia anterior, indica
que mediante la regulacidn ejecutora se puede
responder al cdmo de la actuacion del sujeto; es esta
la que determina que la actividad realizada se cumpla
a tenor de las condiciones en que se desarrolla, y
manifiesta que pertenecen, predominantemente
a esta forma de regulacién, todos los fendmenos
psiquicos que posibilitan tomar en consideracion las
condiciones en que transcurre la actuacion de sujeto:
cognicion, habitos, habilidades, capacidades, etc.

55



En la concepcion de Rubinstein, las funciones de
la psiquis se manifiestan de forma interrelacionada
en el proceso de la actividad, que a decir de A. N.
Leontiev “es la interaccion entre el sujeto y el objeto,
gracias a al cual se origina el reflejo psiquico que
media esta interaccion y la regula”. H. Brito (1990: 2)

Dada la interrelacién entre el hombre y el medio, la
actividad es un proceso y los factores que la definen
con esta connotaciéon estan dados en sus aspectos
organizativos, el sistema de relaciones que apoyan
su realizacién y la forma en que se establece la
direccion de ésta.

En la clase como forma fundamental de actividad
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, deben
tenerse en cuenta los momentos en los cuales se
desarrollan los procesos psiquicos del hombre y los
factores que la caracterizan como un proceso, pues
en ella se concretan la mayoria de los objetivos de la
educacién en sentido estrecho.

A. N. Leontiev (1980) en su Teoria de la Actividad,
establece que la estructura general de esta importante
categoria, esta constituida por acciones y estas
ultimas, a su vez, por diferentes operaciones, las
cuales requieren de dominio, por parte del hombre,
para el éxito de la realizacion de cualquier actividad.

De acuerdo con esta concepcion las unidades
estructurales son: La actividad, la accion y la
operacion, las define como: “Denominamos accién
al proceso que se subordina a la representacion de
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aquel resultado que habra de ser alcanzado, es decir,
el proceso subordinado a un objetivo consciente. Del
mismo modo que el concepto de motivo se relaciona
con el concepto de actividad, asi también el concepto
de objetivo se relaciona con el concepto de accion”.
A. N. Leontiev (1980: 83)

En relaciéon con el tercer eslabon de su teoria,
planted: “La accion que realice el sujeto responde
a una tarea: el objetivo, dado ante condiciones
determinadas. Por eso, la accion presenta una
cualidad propia, sucomponente “generador”, peculiar,
que es precisamente las formas y métodos por cuyo
intermedio esta se realiza. Las formas de realizacion
de la accion yo las denomino operaciones”. A. N.
Leontiev (1980: 87)

El nexo entre Rubinstein y Leontiev, segun plantea
Brito, radicaenque “laactividadhumanay suestructura
en su determinacion reguladora, presenta en unidad
las dos formas funcionales de regulacion: inductora
y ejecutora, de este modo cada unidad estructural:
actividad, accion y operaciéon se caracteriza por
aspectos de esta doble determinacion”. H. Brito,
(1990:4)

Este nexo lo esquematiza, para su mejor
comprension, de la siguiente forma:
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DETERMINACION DETERMINACION
UNIDADES

REGULADORA ESTRUCTURALES REGULADORA

INDUCTORA EJECUTORA.

Motivacion _—___ Actividad Acciones y operaciones

Objetivo Accion _____ Sistema de operaciones

Tarea§ —47m8 — Operacion ——  Sistemade condiciones

del sujeto para ejecutar.

En esta concepcion psicologica planteada por Brito,
las habilidades se insertan a partir del reconocimiento
distintivo de la determinacion reguladora ejecutora en
su unidad estructural correspondiente: la accién.

Para esta investigacion resulta basico que la
habilidad se identifica desde el punto de vista
psicolégico como una accion, independientemente
del caracter relativo que tienen las acciones y
operaciones, lo cual se explica por el hecho de que en
la base de una habilidad subyacen otras, pero cuando
estan en esa condicion resultan ser operaciones.

A partir del reconocimiento distintivo de la accion
en el plano psicolégico como habilidad en el plano
didactico, se presentan definiciones de habilidades
dadas por algunos autores, de acuerdo con la
concepcion que asume cada uno de ellos, con
la finalidad de compararlas, analizar sus puntos
comunes Yy diferencias y asumir una posicion al
respecto se acerca el tema al plano didactico a fin
de familiarizarlo con la labor del docente en el aula.
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Para H. Brito (1990:2): “Es aquella formacion
psicologica ejecutora particular constituida por el
sistema de operaciones dominadas que garantizan la
ejecucion del sujeto bajo control consciente”.

Segun A. V. Petrovsky (1980: 159) “Una habilidad
es el dominio de un complejo sistema de acciones
psiquicas y practicas necesarias para una regulacion
racional de la actividad con la ayuda de los
conocimientos y habitos que la persona posee”.

P. A. Rudik (1990:88) considera que: “Se denomina
habilidad a la accién cuya base es la aplicacion
practica de los conocimientos recibidos y que conduce
al éxito de un tipo de actividad”.

El criterio de M. Lépez (1990: 2) es “Una habilidad
constituye un sistema complejo de operaciones
necesarias para la regulacion de la actividad”.

Otra opinién es la de Carlos Alvarez de Zayas
considera que las habilidades, como parte del
contenido de una disciplina docente, caracterizan
en el plano didactico, “la accion que consiste en una
serie de operaciones que tienen un objetivo general”.
Citado por H. Fuentes (1989: 35)

Ninguna de las definiciones presentadas entra
en contradiccién, pues todos los autores de manera
explicita o implicita, consideran la habilidad como
accion y, por tanto, que forma parte de la actividad
del hombre por lo que se apoya en conocimientos
y habitos. En el caso de Alvarez, al asociarlas con
el contenido de una disciplina docente, evidencia
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que son el resultado de un proceso de ensefianza;
y es precisamente la definicion que se asume para
ser consecuentes con la concepcién didactica que se
fundamenta.

Son varias las causas que pueden incidir en el
desarrollo de las habilidades, a saber:

e Solidez en los conocimientos de Ilos
estudiantes.

e Desarrollo de habitos en los estudiantes.

e Dominio de las operaciones integrantes de
una habilidad, por parte de los estudiantes.

e Sistematizaciéon de las habilidades, que se
deben desarrollar en una disciplina, por parte de los
docentes.

e Precision de habilidades a desarrollar, en los
objetivos de clases de cualquier asignatura.

Se pudieran citar otras causas, sin embargo,
a criterio de este investigador las referidas aqui
son esenciales, si se parte de las definiciones de
habilidades abordadas por los estudiosos del tema,
asi como de la practica pedagogica.

Otro aspecto que avala estas causas es que
en el dominio de wuna habilidad intervienen,
fundamentalmente, tres aspectos:
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1) Su realizacion la inducen los objetivos, donde
intervienen rasgos psicoldgicos afectivos-volitivos.

2) Requieren de conocimientos (base
gnoseologica).

3) Se ejecutan mediante operaciones (estructura
de la habilidad).

Es decir, que para desarrollar una habilidad,
en primer lugar, se hace necesario una adecuada
orientacién y fundamentacion del contenido a
tratar en clases, asi como una estricta precision
de los conocimientos objeto de estudio y de las
operaciones que integran la habilidad, aunque existe
una independencia relativa entre estos dos ultimos
aspectos.

En el desarrollo de cualquier habilidad, el
pensamiento del hombre pasa por una ruta critica que
se concreta en sus operaciones, que deben ser solo
aquellas necesarias, esenciales e imprescindibles;
aunque algunos la realicen de una manera mas
amplia; aspecto que algunos autores denominan
invariantes funcionales de la ejecucion.

Es obvio, que de ser dominadas esas operaciones
necesarias, esenciales e imprescindibles vy
sistematizadas adecuadamente, se alcanza el nivel
de dominio que permite identificar la formacion de la
habilidad, de ahi que en esta obra se preste especial
atencion a la cuarta causa presentada, es decir, a la
sistematizacion, ya que mediante ella el docente, con
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su maestria pedagdgica y creatividad, puede influir
en las demas.

¢ Qué aspectos estudiados por la ciencia pueden
asegurar la importancia aqui concedida a la
sistematizacién de las habilidades?

Los estudios realizados sobre los requisitos
cualitativos y cuantitativos para la sistematizacion
de las habilidades, con vista a garantizar su dominio,
constituyen un elemento bien fundamentado a tener
en cuenta por investigadores y pedagogos.

¢ En qué consiste cada uno de ellos?

Requisitos cuantitativos: “pueden definirse segun
la frecuencia de ejecucion, dada por el numero de
veces que se realiza la accion, y la periodicidad de la
ejecucion, que consiste en la distribucion temporal de
la realizacién de la accion”. R. Bermudez (1996: 8)

Requisitos cualitativos: “se ponen de manifiesto
en la complejidad de la ejecucién, dada por el grado
de dificultad de los conocimientos y del contexto
de actuacién con el cual funciona la accion, y la
flexibilidad de la ejecucion, expresada en el grado
de variabilidad de los conocimientos y el contexto
de actuacion con los cuales funciona la accién”. R.
Bermudez (1996: 8)

De acuerdo con Bermudez en el proceso

pedagogico estos requisitos tienen que funcionar
como un sistema para lograr una sistematizaciéon
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adecuada; asi por ejemplo, si el numero de veces
que se repite la accion es adecuado, pero no lo es
su distribucion temporal, entonces no se logra la
efectividad necesaria. Si ocurre lo contrario, puede
haber mucha concentracién de las acciones en
un breve intervalo de tiempo que cause desgaste
o fatiga en la persona y tampoco se produzca el
resultado deseado, es imprescindible estructurar
coherentemente los requisitos cuantitativos a partir
del resultado concreto de cada grupo de estudiantes
sin perder de vista las individualidades.

Enlamismamedida que se armonicen los requisitos
cuantitativos deben ir funcionando los cualitativos,
es decir, que es importante aumentar gradualmente
la exigencia de las tareas que se les plantea a los
estudiantes, teniendo en cuenta los principios de
ascension de lo simple a lo complejo y de lo concreto
a lo abstracto, ademas, que estas exigencias se
mantengan cuando el alumno opere con una habilidad
en campos diversos del conocimiento de la ciencia, en
el proceso de ensefianza-aprendizaje debe hacerse
énfasis en el caracter universal de las operaciones
correspondientes a una habilidad (como forma de
organizacion logica del pensamiento del hombre)
y su aplicacion posible en todas las asignaturas de
la Educacion Preuniversitaria, lo cual tiene que ser
entrenado para su logro eficiente.

Sobre la base del cumplimiento de estos requisitos
se forman conocimientos y habilidades perdurables,
que constituyen premisas indispensables para la
formacion integral del bachiller y su preparacion para
el ingreso a la Educacion Superior.
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A modo de resumen de este apartado, se puede
expresar lo siguiente:

Sin lugar a dudas la Psicologia ha dedicado
importantesinvestigaciones altemade las habilidades.
Se destacan los trabajos de Leontiev, con su teoria de
la actividad y Rubinstein, al profundizar en las formas
en que se manifiesta el papel regulador del reflejo de la
realidad por parte del individuo y el enlace entre estas
concepciones advertido por Brito, aportan un fuerte
fundamento a la insercion de las habilidades como
formaciones psicologicas del hombre, relacionadas
con el papel regulador del reflejo de la realidad que
lo circunda.

Los aspectos que intervienen en el dominio de
una habilidad y el papel otorgado a la sistematizacién
como una de las causas esenciales que afectan ese
dominio, posibilita que se atienda este aspecto desde
el punto de vista didactico, a partir de elementos que
aporta la Psicologia.

Los requisitos cualitativos y cuantitativos para
la sistematizacion de las habilidades, con vista a
garantizar su dominio, se erigen como un elemento
esencial que aporta elementos importantes para
profundizar en su estudio, lo cual sera abordado a
continuacion.

3- Analisis de la Concepcion del Invariante de
Habilidad

Al consultar en la literatura se pudo advertir, que a
partir de un analisis critico de la teoria curricular de
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Alvarez de Zayas y teniendo en cuenta las unidades
estructurales de la teoria de la Actividad de Leontiev,
el investigador H. Fuentes (1989:93) plantea que
“se puede establecer una correspondencia entre
la sistematicidad de las habilidades en el plano
didactico, psicoldgico y metodoldgico”.

Esa correspondencia la establece en el siguiente
cuadro:

- . L Plano
Plano Didactico Plano Psicolégico Metodologico
Invariante de - .
Habilidad Actividad Modo de actuacién
Habilidad Accion Método
Tarea Operacioén Procedimiento

La correspondencia que se establece, evidencia
que el término de habilidad corresponde al lenguaje
didactico, aunque, dado los elementos que se
requieren para su dominio, se hacen necesario los
aspectos psicolégicos a modo de complemento en su
fundamentacion, lo que constituyé uno de los pilares
que sirvieron de base para elaborar la concepcion del
Invariante de Habilidad.

De esta concepcidn, que centra su atencion en
los modos de actuacién del profesional de Ciencias
Técnicas, se hara un estudio por el valor metodoldgico
que posee, pero teniendo en cuenta las caracteristicas
del nivel de ensefianza preuniversitario, donde se
centra este trabajo y el que se forma un estudiante
que egresa de la educacion general que no tienen en
cuenta los referidos modos de actuacion, elemento
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didactico que se corresponde con el Invariante de
Habilidad, segun declara su autor.

La concepciéon del Invariante de Habilidad (I. H)
surgi6 como una extension del modelo curricular
desde la perspectiva de los procesos conscientes,
desarrollado por Carlos Alvarez de Zayas, el cual no
fundamento los modos de actuacién del profesional y
dejé esa brecha epistemoldgica para el “nacimiento”
de la referida concepcion.

La concepcion del I. H permite estructurar las
habilidades en forma de sistema, por ello, de un
estudio de las clasificaciones acerca de las habilidades
realizadas por N. F. Talizina (1984) y Carlos Alvarez
(1999); el autor de esta obra asume la clasificacion
gue se expresa a continuacion, con la particularidad
de ser esta una adaptacion de las anteriormente
mencionadas, acorde con las caracteristicas de la
escuela media:

1- Habilidades especificas, propias de las ciencias
gue son objeto de estudio. Estas habilidades se llevan
a las asignaturas y se concretan en los métodos de
trabajo que deben aparecer como contenido del
programa.

1- Habilidades logicas o intelectuales, que
contribuyen a la asimilacion del contenido de las
asignaturas y sustentan el pensamiento légico, tanto
en el aprendizaje como en la vida.

2- Habilidades de comunicacién propias del
proceso docente, que son imprescindibles para su
desarrollo.
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En todas las clasificaciones revisadas se observa
un elemento comun, H. Fuentes (1997: 93) “las
habilidades se desarrollan a través del propio proceso
de ensefianza, en dos direcciones”, que son:

1- A través del perfeccionamiento consciente de
la habilidad que permite cumplir acciones teoricas y
practicas de alta complejidad.

2- A partir de la habilidad primaria se desarrolla el
proceso de ejercitacion.

La primera direccién propicia el incremento de
los conocimientos que en determinados objetos
alcanza un alto grado de perfeccionamiento, lo que
va acompanado de un proceso de abstraccion y
generalizacién que permite llegar a la formacioén de
habilidades generalizadas.

Segun H. Fuentes, (1997: 44): “una habilidad
generalizada es aquella que se construye sobre
un sistema de habilidades mas simples, y con su
apropiacion por parte del estudiante, el mismo puede
resolver multiples problemas particulares”.

A partir de esta definicion se puede inferir,
que las habilidades generalizadas no pueden ser
identificadas con las habilidades particulares y que
estan constituidas por otras habilidades de menor
nivel de sistematicidad.

Al definir el Invariante de Habilidad (I. H), H.
Fuentes, (1997: 47) expresa “es el contenido logico
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del modo de actuacion del profesional, es una
generalizacion esencial de las habilidades que tiene
su concrecion en cada disciplina”.

De esta definicion se infiere, que el Invariante de
Habilidad incluye ademas contenidos generalizados
que se concretan en cada disciplina y en su relacion
estrecha con habilidades generalizadas, conducen
al dominio del contenido de la ciencia objeto de
estudio que es llevada al proceso de ensenanza-
aprendizaje.

“El proceso de sistematizacién de habilidades
parte de mayor nivel (Invariante), y pasa por
habilidades generalizadas, habilidades especificas
y elementales hasta llegar a las primarias. Los |.H
estan conformados por habilidades generalizadas,
que se integran por Operaciones Generalizadas en
cuya base subyacen las habilidades primarias”. U.
Mestre (1996: 71)

Esta es la estructura del I. H, en la que como se
aprecia aparecen otros conceptos que subyacen
en sus niveles de sistematicidad tales como las
habilidades primarias y elementales, que seran
definidas a continuacion.

“El' primer nivel de habilidad que se puede
identificar en una ciencia es la habilidad elemental,
ésta se sustenta en conocimientos de esa cienciay en
habilidades primarias, que actuan como operaciones
de la habilidad elemental”. U. Mestre (1996: 61)
“Como habilidad primaria entendemos la capacidad
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de un sujeto de actuar ante situaciones nuevas sobre
la base exclusiva de conocimientos adquiridos en el
propio proceso de asimilacion de estos”. U. Mestre
(1996: 61)

La referida concepcion considera que el |. H
contribuye a la formacion de la personalidad del
estudiante, mediante los valores y motivaciones
propios de la profesion, aspecto que también
es inherente al proceso de formacion en el nivel
preuniversitario, pero que son logrados a partir
de las asignaturas que conforman el curriculo de
esta educacion, por estas razones sirve como un
fundamento metodoldgico a esta investigacion; no se
trata de una extrapolacion mecanica al nivel objeto de
estudio, sino de su aprovechamiento para organizar
y estructurar el sistema de habilidades que la Fisica
de preuniversitario debe contribuir a desarrollar en
este nivel.

Ademas de los aspectos propios del proceso
de formacion, se toman desde el segundo nivel
de mayor jerarquia en la sistematizacion de las
habilidades, es decir, desde la habilidad generalizada
hasta los demas niveles: operaciones generalizadas,
habilidades elementales y primarias; lo que evidencia
la necesidad de organizar de manera sistémica su
desarrollo.

Si la sistematizaciéon tiene tanta importancia en
la formacién y desarrollo de habilidades: ;Cdémo
concebir una concepcion sistémica para la Educacion
Preuniversitaria, que cumpla con estas expectativas?
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Esta interrogante sera respondida en el siguiente
epigrafe.

4. Metodologia para la determinacion de
habilidades generalizadas en la educacion
preuniversitaria

Del estudio realizado de la concepcién del I. H
(disefiada para la Educaciéon Superior) se evidencio
que no puede ser extrapolada mecanicamente a
la ensehanza preuniversitaria, en esta ultima no
existe objeto de la profesion, por tanto no se puede
hablar de |I. H a nivel de modelo del egresado de
preuniversitario de acuerdo con el concepto del mayor
nivel de jerarquia de esa concepcion, analizada
anteriormente.

Teniendo en cuenta, ademas, que todas
las asignaturas que conforman el curriculo de
preuniversitario, corresponden a la formacién
general, entonces, como consecuencia de lo anterior,
tampoco tendra sentido determinar el I. H de una
asignatura, porque la misma no tiene invariante a
nivel de modelo de un profesional a quien tributar.

Del analisis realizado queda claro que se toma
de la referida concepcion, el concepto de habilidad
generalizada (H. G) y su estructura operacional y
los aspectos de la formacion del estudiante, que no
entran en contradiccidn con los objetivos y contenidos
de la educacién preuniversitaria.

De acuerdo con los elementos que son tomados
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de la concepcion del |. H, se tienen en cuenta algunos
criterios generales, para su aplicacién al contexto de
preuniversitario, que permiten:

e Estructurar las habilidades en forma de
sistema, con lo que se logra su sistematizacién
adecuada.

e Disefar una metodologia que se oriente
didacticamente a la formacién y desarrollo de
habilidades y guie la actuacion de docentes
y estudiantes en el proceso de ensefanza—
aprendizaje.

e Determinar habilidades generalizadas en el
nivel preuniversitario, debido a la flexibilidad que
posee.

En relacion con este ultimo criterio, se tiene en
cuenta de la referida concepcion tedrica, que en la
primera etapa se determinan los problemas que debe
enfrentar el egresado en términos de tareas, que
incluye el enfoque de la actividad, y en la segunda
etapa se determinan las habilidades generalizadas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En consecuencia con los elementos que
son tomados del |. H, se estructura una nueva
concepcion para las habilidades generalizadas (H.G)
en la educacion preuniversitaria, que cuenta con
sus fundamentos tedricos y una metodologia para
determinar H. G en cualquier asignatura.
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Una organizacion metodologica adecuada, del
proceso de ensefianza—aprendizaje en la educacién
preuniversitaria, posibilita que los estudiantes
asimilen los conceptos, leyes, principios y teorias, asi
como de las habilidades declaradas en los programas
de las asignaturas que conforman el plan de estudio
de ese nivel de ensefianza, ademas, que su sistema
de relaciones con el mundo sea trascendente.

En particular, la concepcion de metodologias
dirigidas a la sistematizacion de las habilidades,
resuelve una parte importante del aprendizaje
al mejorar, desde el punto de vista cualitativo y
cuantitativo, la forma en que los estudiantes operan
con los conocimientos y solucionan las diferentes
tareas que se le asignan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que se pertrechan de un modo de
actuacion general para organizar su pensamiento.

Para poder estructurar una metodologia, en primer
lugar, es importante conocer en qué consiste y luego
cuales son sus partes constitutivas.

“La metodologia vista en un plano mas particular
se refiere a aquella que incluye un conjunto de
meétodos, procedimientos y técnicas que responden
a cada ciencia en relacidn con sus caracteristicas y
su objeto de estudio.

En un plano mas especifico significa un conjunto
de métodos, procedimientos, técnicas, que regulados
por determinados requerimientos, nos permiten
ordenar mejor nuestro pensamiento y nuestro
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modo de actuacién para obtener, descubrir nuevos
conocimientos en el estudio de los problemas de la
teoria o en la solucion de problemas de la practica”.
N. de Armas (2011: 41)

Este propio colectivo de investigadores,
encabezados por de Armas, al referirse a la estructura
de una metodologia, expresan: “Es frecuente el uso
de la metodologia como propuesta en el campo de la
investigacion educativa”. (2011: 43)

En este contexto la metodologia puede presentarse
de la siguiente manera”. N. de Armas (2011: 49)

I- Objetivo que se pretende alcanzar.
II- Fundamentacién.
[ll- Elementos que intervienen en su estructura.

IV-La metodologia como proceso. Pasos vy
descripcion de la aplicacion de los métodos,
procedimientos, técnicas y medios. El proceso
puede abarcar fases (preparatoria, de ejecucion, de
comunicacion y validacion)

Se asume esta estructura para la conformacion
de una metodologia, que posibilite determinar
habilidades generalizadas en cualquier asignatura
en la educacion preuniversitaria y se describe a
continuacion cada uno de sus elementos.
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I- Objetivo general de la metodologia.

Sistematizar las habilidades, de cualquier
asignatura del nivel preuniversitario, en forma de
sistema, para garantizar su dominio adecuado por
parte de los estudiantes de este nivel de ensefianza.

ll- Fundamentacion de la metodologia.

Constituyen fundamentos de la metodologia:
el nexo que se manifiesta entre los trabajos de
Leontiev y Rubinstein, relacionados con que cada
unidad estructural de la actividad humana: actividad,
accidn y operacion, se caracterizan por aspectos
de una doble determinacion: reguladora inductora
y reguladora ejecutora, asi como los aspectos que
inciden en el dominio de las habilidades, los requisitos
cualitativos y cuantitativos para su sistematizacion y
los elementos que aporta la concepcion del I. H.

Sintesis de los fundamentos tedricos, que
sustentan la metodologia:

e Considerar puntos de partida, para enfrentar
el problema de la formacién y desarrollo de las
habilidades, el conocimiento de su estructura
interna, el hecho de formar parte del contenido
de una disciplina docente y los tres aspectos que
intervienen en su dominio.

e Tener en cuenta los requisitos cualitativos y
cuantitativos para la sistematizacion de habilidades
para lograr su desarrollo y poder concebirlas en
forma de sistema.
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e Aplicar, consecuentemente, la concepcion
del I.LH a la educacion preuniversitaria, requiere
que se considere la asignatura en el nivel como la
disciplina y en cada grado como asignatura.

e Partir de la estructura del |I.H, permite
deducir que las habilidades generalizadas estan
constituidas por operaciones generalizadas;
estas ultimas a su vez por habilidades primarias y
elementales.

e Determinar que las habilidades
generalizadas, por su estructura en los niveles de
sistematicidad, constituyen un sistema, donde las
operaciones generalizadas tienen el mayor nivel
de jerarquia.

e Concebir las habilidades generalizadas
como un sistema, que permite una sistematizacion
adecuada de las habilidades que la integran acorde
con los requisitos cualitativos y cuantitativos,
establecidos por la Psicologia del Aprendizaje.

e Precisar que las asignaturas de la
educacién preuniversitaria deben tener una
habilidad generalizada que posea la capacidad
de integrar todas las habilidades que se declaran
en el programa de la misma, aunque puede incluir
otras.

e Considerar que en las asignaturas del plan
de estudio de la educacion preuniversitaria, existen
otras habilidades con cierto nivel de generalizacion,
pero solo aquella que pueda expresar la logica
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del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
asignatura alcanza la distincion de generalizada.

e Precisar que la habilidad generalizada
integra aquellas habilidades con cierto nivel
de generalizacion, en calidad de operaciones
generalizadas.

e Inferir que la habilidad generalizada
constituye una expresion de la integracién de
las dimensiones del contenido de la ensefanza,
en la educacion preuniversitaria, lo que revela su
caracter interdisciplinario.

e Destacar que la habilidad generalizada, de
una asignatura, permite resolver tareas de alto
nivel de complejidad, por lo cual contribuye al
desarrollo de capacidades.

e Obtener una habilidad generalizada, que
abarque todas las asignaturas del curriculo de
preuniversitario, permite que esta se considere
una capacidad.

Sin mas preambulos, se presentan los elementos
que intervienen en la estructura de la metodologia que
se propone, para determinar la habilidad generalizada
de cualquier asignatura en el nivel preuniversitario,
lo cual es posible a partir de la precision de los
fundamentos tedricos que la sustentan, centrados
en aspectos psicologicos y didacticos, asi como los
criterios para la extrapolaciéon de la concepciéon del
I. H al referido nivel y las consideraciones tedricas
inferidas sobre la habilidad generalizada como el
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maximo nivel de sistematicidad de habilidades en el
preuniversitario, con caracter de sistema.

lli- Elementos que intervienen en la estructura
de la metodologia

e Estudio del modelo del egresado de la
educacion preuniversitaria.

e Precision del area de conocimientos donde
se ubica la disciplina que constituye objeto.

e Andlisis de la logica de la ciencia a la cual
tributa la disciplina docente y como es llevada al
proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Determinacién de la habilidad generalizada.

e Valoracién de lo que aporta el contenido
de la disciplina a la formacion del bachiller que la
sociedad demanda.

IV- Descripcion de la aplicacion de los pasos
légicos de la metodologia.

Primer paso. Analizar el modelo del egresado de
la educacion preuniversitaria.

Se parte del modelo del egresado de la educacion
preuniversitaria (Fin de la ensefanza), se hace
necesario un analisis de este documento, ya que
aparecen los objetivos formativos trazados para
el nivel y para cada uno de los grados en que se
estructura.
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Los objetivos del modelo, contemplan las tareas
que desarrollara el estudiante y deben contener los
aspectos trascendentes de la personalidad del alumno
que han sido definidos en el fin. Es importante tener
en cuenta la relacién, del proceso que se desarrolla
en la escuela con el que tiene lugar en la sociedad,
la cual se concreta en la relacidn problema — objeto
— objetivo.

La concepcién del |.H, establece que entre el
modelo del egresado y los problemas que este debe
resolver (fijados por dicho modelo), se establece
una relacion esencia—fendmeno que se resuelve
en la disciplina docente sobre la base del objeto de
la ciencia, que llevado a la disciplina constituye su
contenido.

En el desarrollo del programa de las diferentes
asignaturas del plan de estudio del nivel
preuniversitario debe cumplirse con los requisitos
establecidos por el MINED, en el articulo 19 de la
Resolucién Ministerial 150/ 2010, para considerar
una buena clase, de modo que se tengan en cuenta
las exigencias del modelo a las cuales debe contribuir
cada asignatura.

Segundo paso. Precisar el area de conocimientos
donde se ubica la disciplina objeto de analisis.

Para aplicar este paso, se debe tener en cuenta
que en la formacién del bachiller intervienen las
asignaturas de las areas de Humanidades, Ciencias
Exactas y Ciencias Naturales, las cuales estan
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organizadas en departamentos docentes, ademas,
en la concepcién de cada una de las asignaturas
integradas en estas areas, deben tenerse presente
las exigencias que la sociedad demanda del egresado
y qué contenido de la ciencia correspondiente a
cada una de ellas debe ser llevado al proceso de
ensefianza — aprendizaje.

En consecuencia, en las asignaturas de cada
grado se incluyen los problemas que el estudiante
requiere resolver acorde con las pretensiones del
modelo del egresado, para asegurar su preparacion
segun las exigencias que demanda la sociedad y
asi precisar a cual de esas areas corresponde la
asignatura (Considerada como disciplina en el nivel)
que se analiza, en tanto existe una didactica de cada
una de esas areas que orientan el camino a seguir.

Tercer paso. Analizar la l6gica de la ciencia a la
cual tributa la disciplina docente y como es llevada al
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para comprender la esencia de este paso hay
que tener claridad que se refiere, por ejemplo, a
la Iégica de la Biologia, la Quimica o la Geografia
como ciencias naturales, para lo cual es necesario
revisar los textos de la didactica de esas disciplinas
docentes donde se realiza un analisis como ciencias
y se establecen sus diferencias sustanciales, sobre
todo desde el punto de vista epistemologico.

A partir de tener la precision anterior, se analizan
los objetivos generales del nivel (Objetivos de la
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disciplina) y luego los de cada grado (Objetivos de
las asignaturas), con lo cual se puede reconocer
como es llevada la légica de la ciencia al proceso
de ensefanza-aprendizaje de dicha disciplina,
ya que de acuerdo con la concepcion del I. H, la
relacion problema—objeto—objetivo de la educacién
preuniversitaria se reitera a nivel de disciplina y de
tema.

A partir del analisis de los objetivos generales y
para cada grado, asi como de las orientaciones
metodoldgicas, se precisa la légica de la disciplina
en el proceso de ensefanza - aprendizaje, la que
es necesario fundamentar a partir de la légica de
la ciencia y de las pretensiones o aspiraciones
docentes.

Cuarto paso. Determinar la habilidad
generalizada.

Con la fundamentacién de la légica del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la disciplina, se valora
cual de las habilidades de los programas se identifica
con dicha logica, que en ese caso constituye la
habilidad con mayor nivel de sistematizacion y debe
poseer, ademas, la capacidad de integrar en su seno
al sistema de habilidades que la disciplina contribuye
a desarrollar en los estudiantes, para ser declarada
como la habilidad generalizada.

Quinto paso. Valorar cdmo el contenido de la

disciplina aporta a la formaciéon que la sociedad
demanda del bachiller.
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Debe tenerse encuentalarelacion que se establece
entre el sistema de habilidades con el sistema de
conocimientos y la independencia relativa entre
ambos, de modo que puedan cumplirse los requisitos
cualitativos y cuantitativos para su sistematizacion.

Finalmente, resulta de gran importancia analizar
en cada momento del proceso como el sistema de
conocimientos y habilidades tributa al sistema de
valores que la sociedad demanda del egresado,
expresados en los programas de las asignaturas que
conforman la disciplina y en el fin de la ensefianza,
dado el caracter integral del proceso de formacion
donde se manifiestan, en estrecha relacién, los
aspectos instructivos, educativos y desarrolladores,
lo que constituye un principio pedagdgico.

5. Aplicacion de la metodologia, para la
determinaciéon de habilidades generalizadas
en la educacién preuniversitaria, al proceso de
enseianza - aprendizaje de la Fisica

Primer paso. Analizar el modelo del egresado de
la educacion preuniversitaria.

Los objetivos deben formularse en término de
habilidades, en su derivacion gradual hasta la clase
y deben contener los aspectos trascendentes de la
personalidad del alumno, para precisar la aspiracion
social en relacion con las habilidades; para ello
se debe tener presente el fin de la ensefanza
preuniversitaria (o modelo del egresado) y los
objetivos formativos trazados para el nivel y para
cada uno de los grados en que se estructura, (que
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aparecen en este documento, con el que se cuenta
en todos los preuniversitarios del pais) lo que implica
un analisis pormenorizado.

Se debe tener en cuenta la relacidon problema —
objeto — objetivo. El problema se entiende aqui como
el encargo social asignado a la instituciéon: completar
la formacién preuniversitaria de los jovenes, dada la
necesidad de su desarrollo. El objeto es el proceso
de ensefanza-aprendizaje en la referida institucion,
que al ser modificado y modelado se convierte en
el contenido de este. El objetivo es la aspiracion, el
propésito, el fin a lograr en el mencionado proceso,
que una vez transformado, satisface la necesidad y
se resuelve el problema.

La relacidon esencia—fendmeno que establece
la concepcion del I. H, implica que dentro de cada
disciplina, en aras se lograr los objetivos trazados, se
retoman los problemas que ha de resolver el alumno
(declarados en el fin de la ensefianza) los cuales
enfrenta con el contenido de la disciplina, lo que es
posible dada la flexibilidad que poseen los programas
de preuniversitario para ser reestructurados.

La flexibilidad de los programas, posibilita
vincular los problemas que exige el modelo con los
adelantos contemporaneos de la ciencia, la técnica
y la vida social del pais, asi por ejemplo, en aras de
cumplir con las exigencias didacticas actuales de la
clase (expuestas en el articulo 19 de la Resolucion
Ministerial 150/ 2010), se pueden insertar la salida
a los Programas Priorizados de la Revolucién y la
concrecion de los ejes transversales.
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Entre los programas priorizados se destacan:
Editorial Libertad, Audiovisual y el de Informatica, los
cuales abren inmensas posibilidades en la ampliacion
de la cultura general de los estudiantes. Por su parte,
los ejes transversales posibilitan el desarrollo de una
cultura medioambiental, de ahorro de energia, entre
otros aspectos declarados en el modelo del egresado
y en los programas de cada asignatura.

Segundo paso: Precisar el area de conocimientos
donde se ubica la disciplina objeto de analisis.

En la formacion del bachiller intervienen las
asignaturas de las areas de Humanidades, Ciencias
Exactas y Ciencias Naturales; en la concepcion de
cada una de las asignaturas que integran estas areas,
en las que se especifica el contenido de la ciencia,
correspondiente a cada una de ellas, que debe ser
llevado al proceso de ensefianza-aprendizaje; asi
como se tienen en cuenta las exigencias que la
sociedad demanda del egresado.

En consecuencia, en las asignaturas de cada grado
se incluyen los problemas que el estudiante requiere
resolver acorde con las pretensiones del modelo del
egresado, para asegurar su preparacion segun las
exigencias que demanda la sociedad, proceso en el
cual también esta involucrada la Fisica. Ubicada en
el area de Ciencias Exactas, dentro de la estructura
actual de la educacion preuniversitaria en Cuba.

Tercer paso: Analizar la l6gica de la ciencia a la
cual tributa la disciplina docente y como es llevada al
proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Para determinar la habilidad que adquiere en el
nivel preuniversitario la categoria de generalizada
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta
asignatura, se realiza el analisis de la l6gica de la
Fisica como ciencia, la cual parte del estudio de los
hechos, fendmenos y experimentos, que una vez
modelados posibilitan el establecimiento de hipétesis,
de modo que se puedan derivar consecuencias
tedricas, es decir, leyes, principios y teorias, que una
vez aplicadas permiten arribar a nuevos hechos (ciclo
del conocimiento cientifico).

Como esta logica es llevada al proceso de
ensefianza-aprendizaje se analizan los objetivos de
la Fisica en el nivel preuniversitario, que se asume
como la disciplina y en cada grado constituye una
asignatura, se establece un paralelismo acorde con
la concepcidn curricular asumida, es decir:

Fisica en el nivel Preuniversitario. Disciplina
Fisica

Fisica en el grado décimo Asignatura Fisica |
Fisica en el grado undécimo Asignatura Fisica Il
Fisica en el grado duodécimo Asignatura Fisica lll

En este analisis, de acuerdo con las pretensiones
del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Fisica, se puede inferir que tiene una ldgica
inductiva-deductiva, en la que se parte del estudio
de hechos, de los cuales se determinan sus
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caracteristicas comunes y su correspondencia con
los conocimientos que poseen los estudiantes hasta
ese momento, se presenta un problema, luego con el
establecimiento de modelos e hipétesis, se explican
las contradicciones que se revelan entre los hechos
y los conocimientos. Posteriormente, con ayuda
de estos hechos, se analizan otros que permitan
obtener conocimientos de mayor universalidad por
via inductiva, primeramente de forma empirica, al
pasar de los hechos a la hipétesis y posteriormente
de manera tedrica, al realizar generalizaciones.

Luego, al aplicar estos conocimientos, obtenidos
por via inductiva, a otros casos, pueden obtenerse
consecuencias teodricas por via deductiva y con
ayuda de la resolucion de problemas, pueden
ser comprobadas por via experimental. De existir
correspondencia entre las consecuencias teoricas
y el experimento, se verifica que el modelo refleja
las propiedades del fendbmeno o proceso estudiado;
en caso contrario, se “descubren” sus limites de
aplicacion, lo que puede provocar la transferencia a
un nuevo ciclo.

Cuarto paso. Precisar la habilidad generalizada.

La logica del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica en el preuniversitario, permite asegurar
que la habilidad generalizada de esta disciplina es la
resolucion de problemas, que tiene la caracteristica de
constituir un sistema e integrar las demas habilidades
que esta disciplina docente contribuye a formar en
los estudiantes de este nivel de ensefanza.
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Elhechodequelaresoluciondeproblemasconstituya
la habilidad con mas alto nivel de generalizacion en
la ensenanza de la Fisica del nivel preuniversitario,
permite que pueda ser empleada como modelo de
aprendizaje, como enfoque metodolégico y sobre la
base de esta ultima concepcion se hace asemejar el
proceso de ensefianza-aprendizaje a las formas y
métodos de trabajo del cientifico, que es una de las
ideas didacticas contemporaneas en el desarrollo de
los cursos de ciencias.

En torno a la importancia de la resolucién de
problemas, en las orientaciones metodologicas de
décimo grado se plantea:

la solucion de problemas tiene gran
importancia para la consecucion de los objetivos mas
importantes del curso de Fisica en la escuela media,
pues esta actividad resulta clave en el proceso de
asimilacion de los conceptos, leyes y teorias, asi
como para la consolidacion y profundizacion de los
conocimientos, la vinculacién del material docente
con la practica, el fortalecimiento de las convicciones
sobre la objetividad de las leyes de la naturaleza, el
desarrollo de la independencia y de las capacidades
cognoscitivas, el mantenimiento activo y consciente
de los conocimientos relacionados con los nucleos
basicos, la formaciéon de habilidades tedricas, de
calculo, experimentales y generales y la contribucion
al desarrollo de importantes rasgos de la personalidad
comunista entre otros factores”. C. Sifredo (1987: 9)

La resolucion de problemas en calidad de sistema,
integra las habilidades que la Fisica debe formar
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en los estudiantes del preuniversitario, ya que al
resolver un problema los alumnos interpretan las
leyes de la fisica y a su vez pueden definir nuevos
conceptos, porque al relacionar conceptos y aplicarlos
a situaciones nuevas, los definen, interpretan,
interiorizan, ademas, en este proceso los estudiantes
construyen e interpretan graficas de dependencia
entre magnitudes fisicas y pueden explicar, a
partir de los resultados alcanzados, el fenbmeno o
proceso implicado en el problema, los que pueden
ser comprobados por via experimental mediante
el proceso de medicidn de magnitudes fisicas y se
pueden valorar posibles fuentes de incertidumbre.

A partir del analisis de los objetivos de los
programas de Fisica del nivel preuniversitario, las

habilidades que integra la resolucién de problemas
como sistema son las siguientes:

e Interpretar leyes.
e Definir conceptos.

e Construir graficas de dependencia entre
magnitudes fisicas.

e Interpretar graficas de dependencia entre
magnitudes fisicas.

e Explicar hechos o fenémenos.

e Medir magnitudes fisicas.
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Indiscutiblemente, para resolver un problema
se requiere de muchas otras habilidades, dentro
de las cuales se pueden destacar las habilidades
l6gicas en su interrelacion (como podra observarse
en la estructura operacional de la resolucion de
problemas mas adelante), pero, teniendo en cuenta
las habilidades que se declaran en los programas y la
relacion que existe entre estas, a partir de considerar
gue unas son primarias y otras elementales, pasan
a formar parte de cada una de las operaciones de
aquellas que tienen un mayor nivel de sistematicidad,
de acuerdo con la estructura que aporta la concepcion
que se propone para el nivel preuniversitario.

Esta concepcidn, adoptada sobre la base de los
elementos explicados, garantiza que las habilidades
referidas anteriormente, formen el sistema esencial
de la Fisica de preuniversitario, en la que la resolucién
de problemas es su todo y cada una de ellas sus
partes esenciales. Debe tenerse en cuenta que todo
sistema puede considerarse a la vez, como todo y
como parte de un todo mayor y que aquellos mas
complejos incluyen ademas de sus caracteristicas, el
conocimiento de los anteriores y éstos adquieren su
significado ultimo en el contexto de los sistemas mas
complejos de los que forman parte.

El enfoque metodolégico de la dialéctica -
materialista, en aras de lograr un mejor analisis y
comprension de la totalidad en el enfoque sistémico,
establece como una de sus premisas que la realidad
s6lopuede captarsey penetrarse mediante latotalidad,
lo que sirve de argumento para la sistematizacion de
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cada una de las habilidades esenciales que la Fisica
de preuniversitario contribuye a formar y a desarrollar
en los estudiantes, a partir de la resolucion de
problemas.

Quinto paso. Valorar como el contenido de la
disciplina aporta a la formacion del bachiller que la
sociedad demanda.

El sistema de habilidades que la Fisica contribuye
a desarrollar en los estudiantes de preuniversitario,
consolida y sistematiza conocimientos, y ambos,
tributan al sistema de valores que la sociedad
demanda del egresado, los que quedan expresados
en el modelo del bachiller. Esto es consecuencia
del principio pedagdgico que plantea la unidad
de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo
en cuenta que lo educativo (sistema de valores)
tiene salida mediante lo instructivo (sistema de
conocimientos) y lo desarrollador (sistema de
habilidades); contribuye asi a lo mas trascendente: la
formacion de la personalidad del educando.

6- La resolucién de problemas como habilidad
generalizada en el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la Fisica en la educacion
preuniversitaria. Su estructura operacional

A continuacion se realiza una caracterizacion de
la habilidad generalizada y se presenta su estructura
operacional, asi como de cada una de las demas
habilidades, declaradas en los programas de este
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nivel, que la Fisica del preuniversitario contribuye a
formar en los estudiantes. Finalmente, se ofrecen
orientaciones metodoldgicas para la utilizacion de
cada una de ellas en el proceso de ensehanza—
aprendizaje.

Se han consultado diferentes definiciones dadas
por autores tales como: A. Labarrere (1988: 1) “Todo
verdadero problema se caracteriza porque exige
que aquel que lo resuelve, el alumno en nuestro
caso, comprometa de forma intensa su actividad
cognoscitiva, que se emplee a fondo desde el punto
de vista de la busqueda activa, el razonamiento la
elaboracion de hipotesis o ideas previas de solucion
etcétera”.

L. Campistrous (1996: IX) asume como concepto
problema, “a toda situacion en la que hay un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a
transformarlo”.

M. A. Danilov (1978: 216) “Se llama problema a la
tarea cuyo método de realizacion y cuyo resultado
son desconocidos para el alumno a priori, pero que
este, poseyendo los conocimientos y habilidades,
esta en condiciones de acometer la busqueda de ese
resultado o del método que ha de aplicar”.

A. N. Leontiev “Un problema es un fin dado en
determinadas condiciones” Citado por A. Labarrere
(1987: 5)

M. I. Majmutov (1983:129) “El problema docente
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es un fendmeno subjetivo y existe en la conciencia
del alumno en forma ideal, en el pensamiento, de la
misma manera que cualquier juicio, mientras no se
perfeccione légicamente y se exprese (en forma de
oracion) en los sonidos del lenguaje o en las letras
(signos) de la escritura”.

S. L. Rubinstein (1966: 110) “Un problema
debe comprenderse como determinada situacion
problémica hecha consciente por el sujeto”.

A. F. Esaulov “Todo problema resulta de una falta
de correspondencia (o contradiccion) entre procesos
informaticos, o sea, entre diferentes elementos de la
informacion que se ofrece en el problema, lo cual hace
surgir en el sujeto que lo resuelve la necesidad de
realizar las transformaciones que posibilitan eliminar
dicha contradiccion” . Citado por A. Labarrere (1987:
6)

G. A. Ball, “Un problema es aquella situacion que
demanda la realizacion de determinadas acciones
(practicas o mentales) encaminadas a trasformar
dicha situacion”. Citado por Labarrere, A. (1987: 6)

C. Sifredo, (1987: 7) “Un problema es aquella
tarea cuyo método de realizacidn y cuyo resultados
son desconocidos para el alumno a priori, pero que
este, poseyendo los conocimientos y habilidades
necesarios, esta en condiciones de acometer la
busqueda del resultado o del método que ha de
aplicar”.
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Se analiza a continuacién como la mayoria de
estos investigadores, que definieron la categoria
problema y otros que fueron consultados, consideran
la estrategia que debe seguirse para resolver
problemas.

En las orientaciones metodolégicas para la
resolucion de problemas de décimo, grado, el método
general de resoluciéon se estructura en cuatro pasos
enfocados como: “comprension del problema, analisis
de la solucion, solucion del problema y comprobacion
de la solucion”. C. Sifredo (1987:18)

En esta concepcion se entiende el analisis de la
solucién, como el empleo de los métodos analdgico
y algoritmico para la resolucion de problemas de
tipo conocido, asi como el analitico—sintético y la
combinacion de esta triada, para situaciones donde
el algoritmo de resolucion no es conocido y plantean
que los sistemas de problemas que se empleen, entre
otras cosas, permiten sistematizar conocimientos y
habilidades.

En relacién con los trabajos de V. G. Razumovsky
(1987) se coincide con “el ciclo de la creacion
cientifica” que propone y su incidencia en el proceso
de ensefianza— aprendizaje de la Fisica, la necesidad
de los procesos logicos del pensamiento en la
resoluciéon de un problema, (este investigador los
denomina, métodos fundamentales del pensamiento
cientifico), en el planteamiento de hipotesis vy
el diseno de experimentos como comprobacion
irrebatible de las predicciones tedricas, en la
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necesidad de que una situacion concreta conduzca
al planteamiento de problemas para desarrollar el
pensamiento de los estudiantes, aspecto este ultimo
en el cual esta implicito el desarrollo de habilidades
intelectuales generales y especificas de la Fisica;
Aunque estos aspectos son reconocidos, asi como
las fases generales que propone por su similitud con
las empleadas en el método investigativo, en dichas
etapas no precisa las acciones que debe realizar el
alumno.

De la aplicacion del método investigativo,
fundamentalmente, en “la investigacion dirigida en
el proceso de ensefianza—aprendizaje de la Fisica”
D. Gil (1996: 14) se coincide en el planteamiento de
enunciados abiertos y el analisis cualitativo de las
situaciones planteadas para la emisién de hipotesis
y el disefio de estrategias.

En la resolucién de problemas Labarrere consigno
las siguientes etapas: “anadlisis del problema,
determinacion de la via de solucidn, realizacion
de la via de solucién y control del resultado”. A.
Labarrere, (1988:4). De este se retoma el papel del
analisis y el control en todo el proceso de resolucion
y la concepcion de las etapas para estructurar las
operaciones generalizadas.

En este mismo campo, es conocida la propuesta
de W. Jungk (1979) que también considera cuatro
etapas: “orientacion hacia el problema, trabajo con el
problema, solucion del problema y consideraciones
retrospectivas y perspectivas”. Los trabajos de
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A. Labarrere y W. Jungk, tienen como esquema
basico las etapas propuestas por G. Polya que es
considerado uno de los clasicos de esta linea de
investigacion, que plantedlas siguientes: “comprender
el problema, concebir un plan, ejecucion del plan y
visidon retrospectiva”. Citadas por L. Campistrous,
(1996:61)

L.Campistrous y C. Rizo en sus trabajos,
consideran que las etapas propuestas por sus
colegas en el campo de la Matematica resultan
demasiado generales para la mayoria de los alumnos,
con lo cual se coincide, y centran su propuesta en
las operaciones que debe ejecutar el estudiante, lo
cual se ajusta a la concepcién de la resolucion de
problemas como habilidad de un extraordinario nivel
de generalizacion.

Para Campistrous y Rizo, lo esencial es descubrir
el procedimiento en acciones para el alumno,
incluidas las técnicas que puede utilizar en cada
fase, reducen el problema a buscar vias didacticas
para que el alumno interiorice el procedimiento y
no a dar indicaciones al profesor de como dirigir la
solucién de problemas, es decir, hacen énfasis en el
papel protagonico del estudiante, aspecto que en la
actualidad se le concede una especial importancia y
debe ser tenido en cuenta.

Las fases que consideran en términos de acciones
del estudiante, estan relacionadas con: 1) ;Qué
dice?, 2) ¢ Puedo decirlo de otra forma?, 3) ;Coémo
lo puedo resolver?, y 4) ;Es correcto lo que hice?
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¢ Existe otra via? ;Para qué otra cosa sirve? L.
Campistrous (1996:63). Las dos primeras fases del
procedimiento se corresponden con la orientacion, la
tercera con la ejecucion y la cuarta con el control de
la actividad, segun declaran los propios autores, pero
tiene la limitante que esta concebida para resolver
solamente problemas aritméticos.

Para la concepcién didactica que se propone se
define como problema, aquella situacion en la que se
involucra el estudiante, en tanto siente la necesidad
de acometerla para satisfacer sus necesidades,
motivos e intereses cognoscitivos y en el proceso
para lograrlo utiliza todos los recursos, es decir,
conocimientos, habilidades, métodos; que le permiten
alcanzar el objetivo que persigue.

De acuerdo con los elementos que aporta la
estructura del |. H. la habilidad generalizada, que en
el caso de la asignatura Fisica es la resolucion de
problemas, se descompone en cuatro operaciones
que se denominan operaciones generalizadas y
éstas a su vez se descomponen en operaciones
cuyo nivel de sistematicidad es inferior a las
anteriores, que constituyen habilidades primarias y
elementales. Las operaciones generalizadas que
integran la habilidad generalizada coinciden en lo
esencial con las etapas para resolver un problema
que generalmente consideran la mayoria de los
investigadores analizados y son las que aparecen en
el esquema siguiente.

95



IerROBLEMA |

I PROBLEMA I
Comprender Determinar la via Hallar la Interpretar
L. solucion L2
el problema de solucioén la solucion

Se caracterizan a continuacién cada una de las
operaciones generalizadas, cuya linealidad solo
es aparente, pues en el proceso de resolucion de
problemas, existen retrocesos, retroalimentaciones
necesarias, que implican un analisis y un control
permanente en todo el proceso para corregir posibles
desviaciones que permiten reorientar la solucion si
ello fuera necesario.

En consecuencia con la concepcion adoptada, la
operacion generalizada comprender el problema,
implica que el estudiante debe realizar un analisis
semantico, dada la presencia de datos numéricos
o literales explicitos, pero también de otros
datos implicitos que generalmente son literales e
inherentes a las caracteristicas del objeto, por lo cual
es imprescindible hacer dibujos donde se modele la
situacion problematica abordada para determinar con
precision la base de datos que se ofrece, asi como la
(o las) incognita(s).

En esta operacibn también es necesario
representar relaciones aproximadas de dependencias
entre magnitudes y mediante su analisis determinar
propiedades del objeto, asi como los principales
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nexos y relaciones cualitativos, cuantitativos,
l6gicos, mecanicos, etc., entre las magnitudes de las
cuales depende, lo que permitira hacer conjeturas e
hipdtesis.

Todo lo descrito demuestra, que comprender
el problema es una premisa indispensable para
resolverlo, de ahi la importancia que se le debe
conceder al analisis como operacion mental l6gica.

La operacién generalizada, determinar la via de
solucién, aun cuando no hay fronteras exactamente
definidas entre las operaciones, inicia segun criterio
del investigador desde el momento en que el
estudiante comienza a valorar las propiedades, asi
como los principales nexos y relaciones entre las
magnitudes del objeto, a partir de haber precisado
todos los datos e incognitas, efectuando una sintesis
de la situacion a la que se enfrenta mediante un
analisis cualitativo.

A partir de lo anterior, estara en condiciones de
suponer frente a qué modelo se encuentra, para
establecer, en este momento, la hipétesis y planificar
la solucion, para lo que ha de elegir las leyes,
principios o ecuaciones a utilizar en la busqueda,
que debe interpretar fisicamente, con todo el rigor
que la situacion exija. Resulta importante buscar
mas de una via para que se seleccione la que se
considere correcta, de modo que si no conduce a la
solucion, entonces, el proceso de decision se repita,
pero generalmente esto no ocurre en la ensefianza
preuniversitaria.
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La operacion generalizada hallar la solucién se
inicia cuando el estudiante fundamenta la estrategia
planteada, lo que concreta cuando emprende la
resolucion mediante la via elegida, trabaja con las
leyes y ecuaciones correspondientes al fenbmeno
en cuestion (su modelo), y trata de obtener una
ecuacion general en funcién de los datos que ofrece
el problema, lo cual es posible al resolver el sistema
de ecuaciones.

Una vez que obtiene una ecuacion general en
funcién de todos los datos que ofrece el problema
puede disefiar un experimento, si es necesario
o0 constituye una exigencia. A partir del disefo,
monta el experimento y procede a la medicion de
las magnitudes que se requieran y luego registra
y procesa esos datos, lo que le permite construir
graficas como un método eficaz de apoyo durante
la realizacion de experimentos. Con todas estas
operaciones realizadas el estudiante esta en
condiciones de confirmar o rechazar la hipotesis
concebida en el proceso para encontrar la solucion.

Para la realizacion de los trabajos de laboratorios,
en los objetivos de los programas actuales, los
estudiantes en el décimo grado deben montar
instalaciones con ayuda del profesory en el undécimo
deben hacerlo de forma independiente, justifica el
hecho de que se tenga en cuenta en la resolucion
de problemas, no sélo la via tedrica sino también la
experimental. Es decir, que cuando de resolucion de
problemas se habla en esta tesis no se establece
una division en problemas tedricos y problemas
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experimentales, clasificacidon seguida por algunos
autores.

Si unido a lo anterior, se tiene en cuenta que los
alumnos disefian sencillos experimentos en tareas
experimentales que se les asigna en secundaria
basica, se justifica la inclusion como operacién dentro
de la operacion generalizada hallar la solucién, el
disefio de aspectos experimentales en el proceso para
alcanzarla; no hay dudas que existen antecedentes
que justifican la presencia del referido disefio.

En tal sentido, en el proceso de resolucién del
problema hay momentos en que no se poseen
algunos datos y para determinarlos el estudiante
deben utilizar algunos dispositivos o instrumentos
con los cuales, y fundamentalmente, con un
proceso de medicién deben obtenerlos, para ello, es
indispensable que asuman algunos elementos para
disefiar experimentalmente el fendmeno o proceso
involucrado en el problema.

Otra situacion donde se pueden dar disefos
experimentales es aquella en que para completar
el ciclo del conocimiento, es necesario verificar
experimentalmente la solucion hallada. La
comparacion del resultado del experimento, con
las predicciones tedricas, es de gran emotividad
para los alumnos. El éxito depende de la sencillez
del equipamiento, de la utilizacion racional de los
métodos de medicion y la valoracién de su exactitud.

No siempre es posible disefiar un experimento, lo
que depende de las caracteristicas del problema, pero
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en el proceso de ensefanza—aprendizaje también
debe enfrentarse alos estudiantes a estas situaciones,
para demostrar la potencia del método hipotético—
deductivo en la obtencién de generalizaciones del
conocimiento cientifico, lo que constituye una de
las exigencias didacticas contemporaneas de dicho
proceso.

En la operacion generalizada, interpretar la
solucién, la cuestidon no solo estriba en analizar
dimensionalmente la respuesta, sino valorar si el
resultado obtenido (cualitativo o cuantitativo) esta en
los marcos permisibles del modelo asumido, para lo
cual debe interpretar graficas, comparar el resultado
con las caracteristicas del modelo. A partir de las
operaciones anteriores, esta en condiciones de
confirmar o rechazar la hipétesis planteada, explicar
fisicamente el resultado de forma detallada, lo que
permitira generalizarlo en aplicaciones practicas o
tedricas; lo que deja abierta la posibilidad de plantear
nuevos problemas que sean empleados como fuente
de conocimientos.

A partir de la caracterizacion realizada, se
presenta la estructura operacional de la resolucién
de problemas como habilidad generalizada en la
Fisica del nivel preuniversitario, en la que se presto
especial atencidn a las habilidades ldgicas en su
relacion y otras propias de la Fisica, necesarias
para la resolucion de cualquier problema, entre las
que se encuentran las habilidades que conforman
el sistema esencial que la Fisica de preuniversitario
contribuye a desarrollar en los estudiantes de este
nivel, aspectos que no han sido tratados desde este
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angulo por otros investigadores y que al igual que la
propuesta de Campistrous y Rizo, centra la atencion
en las operaciones que debe realizar el estudiante,
pero en término de habilidades.

T
IPROBLEMA I—
Comprender Determinar la via Hallar la Interpretar
el problema de solucion solucion la solucion
e Leer e Valorar e Fundamentar:| [e Interpretar
. . lantear el ra-fi
e Interpretar | |e Sintetizar p. gra-nicas
sistema de||e Comparar
- e Establecer .
e |dentificar hipotesis ecuaciones y resul-tados
ibi e resolverlo i
* Describir e Planificar la L *  Confirmar
L, e Disefiar o re-chazar
e Modelar solucién. . .
e Interpretar experi-mento hipdtesis.
* Analizar P e Montar e Explicar
leyes. disefio. resulta-dos.
e Medir e Generalizar
e Registrar datos re-sultados
e Procesar datos
e Construir
graficos

La novedad de esta investigacion, en lo
concerniente a la resolucion de problemas, consiste
en primer lugar, en considerarla como la habilidad de
mayor nivel de sistematicidad en el preuniversitario y
en consecuencia establecer su estructura en cuatro
operaciones generalizadas, que aunque de forma
general coinciden con las etapas generales referidas
por varios autores aqui citados, estan expresadas
en término de habilidades y consideradas como tal,
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ademas, las operaciones que las integran constituyen
habilidades primarias y elementales, de acuerdo con
lo aportado por la concepcion del I. H.

Otros elementos novedosos lo constituyen la
propia determinacion de la resolucion de problemas
como habilidad generalizada de la Fisica en el
referido nivel, a partir de los elementos que fueron
tomados de la concepcion del Invariante de
Habilidad, la introduccién de una nueva definicidén
de problema acorde con la concepcidn asumida y un
perfeccionamiento de las habilidades que la Fisica
de preuniversitario contribuye a formar y desarrollar
en los estudiantes de este nivel, el cual se puede
sistematizar mediante la resolucion de problemas
con caracter sistémico.

7- Habilidades de la Fisica del preuniversitario
que integran la habilidad generalizada. Su
estructura operacional

Como se explicod en la estructuracion operacional
de la resolucion de problemas, estan presentes las
habilidades ldgicas en su relacion y otras propias de
la Fisica entre las que se encuentran las habilidades
que conforman el sistema esencial que la Fisica de
preuniversitario contribuye a formar y desarrollar en
los estudiantes, declaradas en los programas de
esta disciplina y que forman parte de las operaciones
generalizadas.

Las habilidades de la Fisica de preuniversitario,
que se integran en la resolucion de problemas, fueron
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determinadas mediante la metodologia abordada en
el quinto epigrafe, estas son las siguientes: interpretar
leyes, definir conceptos, construir e interpretar
graficas de dependencia entre magnitudes fisicas,
explicar hechos o fendmenos y medir magnitudes
fisicas. Antes de operacionalizar cada una de ellas,
es necesario explicar una habilidad que aunque no se
encuentra explicitada en la estructura operacional de
la resolucion de problemas, esta presente en todas
las operaciones generalizadas, esta es la habilidad
definir conceptos.

“Definir, es expresar las caracteristicas esenciales,
genéricas y distintivas de un objeto o fendbmeno.
En una definicion no puede faltar ni sobrar algo”.
M. Rodriguez. (1999: 6) Para esta autora, en las
ciencias puede definirse con palabras o de manera
operacional mediante una relacion matematica y
refiere como ejemplo de definicidn del segundo tipo,
en el caso de la Fisica, el siguiente: p = m.v, para la
cantidad de movimiento lineal (p) que es una magnitud
vectorial al igual que la velocidad (v), siendo (m) la
masa del cuerpo.

Segun M. Rodriguez (1999), una estructura
operacional de esta habilidad cuando se define con
palabras es:

* Precisar el objeto genérico.

 Determinar sus propiedades esenciales,
genéricas y distintivas o suficientes.
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» Ubicar el objeto o fendbmeno a definir en el
genérico.

» Diferenciar el objeto o fendmeno del mas
cercano.

Es importante destacar que en el caso de la
definicion, esta es la linea metodoldgica que debe
seguirse para llegar al enunciado de los conceptos,
ya que teniendo en cuenta la légica de la Fisica en
el preuniversitario, generalmente se provocan los
fendmenos mediante una demostracion experimental,
en la que el profesor dirige la observacién mediante
un sistema de preguntas ordenadas coherentemente,
con el fin de inducir a los estudiantes para que
puedan describir las caracteristicas del fenédmeno,
hasta llegar a las esenciales y suficientes.

En esta ciencia el proceso continua con el estudio
de las magnitudes fisicas de las cuales depende
el fendbmeno que se estudia (que también debe
ser inducido mediante preguntas que acompafan
la conduccion del experimento), para, finalmente,
establecer las relaciones entre dichas magnitudes
expresadas mediante una ecuacion (propiedades
cuantitativas), que puede ser deducida por los
alumnos con indicaciones del profesor y partir de
esta pueden deducir casos limites.

La definicion de conceptos, como se haindicado en
varias investigaciones, se inicia cuando el estudiante
expresa las propiedades cualitativas y cuantitativas
del fendbmeno y culmina cuando el alumno es capaz
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de aplicarlos en la resolucién de problemas, es decir,
cuando se ha formado. Debe tenerse en cuenta que
en esta ensefianza el trabajo con los conceptos es
de profundizacion y sistematizacion, con respecto
a los conocimientos precedentes de primaria y de
secundaria basica.

Por lo anterior, se puede juzgar el grado de
formacion de un concepto, cuando los estudiantes
dominan sus caracteristicas generales, esenciales
y suficientes, que les permita diferenciarlo de otros
similares, conocer los nexos y relaciones con otros
conceptos, separar las caracteristicas esenciales
de las secundarias y aplicarlo a situaciones nuevas
en la realizacion de tareas cognoscitivas teoricas
y practicas. El proceso de definiciéon de conceptos
implica que se perciba la esencia, se realicen
profundos procesos de analisis y sintesis, de
abstraccion y generalizacion.

Para evidenciar las operaciones de la habilidad
definir conceptos, se realiza un analisis detallado
sobre cdmo introducir el concepto de fuerza, ya que
uno de los métodos generalizados para la resolucién
de problemas lo constituye el método de fuerzas.

La Fisica del preuniversitario que se estudia en
décimo grado, constituye la base de todo el nivel,
aborda los conceptos fundamentales que posibilitan
el estudio de todos los conceptos y leyes que se
introducen en el onceno y duodécimo grados y
que tienen mayor trascendencia, no solo para este
nivel de la educacion, sino también en la Educacion
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Superior, ya que se relacionan con las interacciones
fundamentales de la naturalezay las generalizaciones
mas importantes para la solucién de problemas, entre
ellas el método de fuerzas.

La fuerza es uno de los conceptos mas importantes
que se estudian en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica en el nivel preuniversitario,
especificamente en el décimo grado, en este concepto
se observan insuficiencias en los estudiantes
referentes a la identificacion de las cualidades
esenciales de este concepto durante la resolucién de
problemas de Fisica, razén por la cual se buscaron
antecedentes en los trabajos desarrollados por: R.
Portuondo (1983), L. D. Landau (1984) A. |. Bugaev
(1989) J. Nunez (2008) J. Fiallo (2001) P. Valdés
(2002) y C. Sifredo (2005), con la finalidad de asumir
una légica del proceso de formacion de conceptos.

Del estudio realizado, se asumen las etapas para
la formacién de conceptos dadas por A. | Bugaev
(1989) y luego se realiza un analisis metodoldgico
de la definicion del concepto de fuerza, por partes,
para evidenciar sus cualidades esenciales, entre
las que se destacan los efectos que produce y su
trascendencia en la comprension de las interacciones
en la naturaleza.

Las insuficiencias que se presentan en la
identificacion de las cualidades esenciales de
cualquier concepto y su aplicacion practica, esta
asociado con el proceso de su formacion que se
inicia con la revelacion sucesiva de las propiedades
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cualitativas y cuantitativas de los objetos y fendmenos
de la naturaleza, se concreta en una definicion
verbal de estos y culmina con su utilizacion practica
consciente.

En la literatura se observa el empleo de diferentes
vias para la formacién de conceptos, ya que su
formacién en la conciencia de los estudiantes puede
realizarse por diferentes métodos que comprenden
un trabajo mental complejo en la asimilacién
de las generalizaciones teodrico-verbales de las
conclusiones de los diferentes tipos de experimentos
fisicos u otras formas empleadas, sin embargo todos
los medios de formacidén de los conceptos tienen
particularidades generales: “ellos, de un modo u otro,
se inician a partir de la percepcion sensitivo concreta
del objeto o fendmeno, y el proceso de su formacion
esta constituido por dos etapas”. A. I. Bugaev (1989:
92)

“El contenido de la primera etapa consiste en
el movimiento de la percepcion sensitivo concreta
a la abstracta. En este caso los alumnos aprenden
a separar las caracteristicas esenciales de los
fendmenos y objetos y a desechar las no esenciales.
Esta etapa se concluye generalmente con la definicion
verbal del concepto.

El contenido de la segunda etapa es el movimiento
de lo abstracto a lo concreto. En este caso tiene lugar
la generalizacion del concepto, el enriquecimiento de
su contenido y una revelacién mas completa de su
nexo y sus relaciones con otros”. A. |. Bugaev (1989:
92)
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La realizacion de los esquemas de fuerzas, a
partir de las interacciones entre cuerpos o particulas
de un sistema, forma parte de la comprension y
analisis de la solucién, cuando los estudiantes
resuelven problemas de Fisica, razon por la cual
se debe prestar especial a esta problematica, toda
vez que en el proceso de ensefanza-aprendizaje
de la Fisica, ocupa un lugar importante la solucion
de problemas, ya que esta actividad desarrolla en
los estudiantes determinadas cualidades de la
personalidad de extraordinaria importancia para su
formacién integral.

Uno de los conceptos que reviste una gran
importancia es el de fuerza, dado que esta es una
de las magnitudes esenciales que caracterizan las
interacciones que tienen lugar en los diversos campos
que existen en la naturaleza, digase el gravitatorio
y electromagnético; por citar solamente los que se
abordan en el décimo grado. Una cabal comprension
de los efectos de esta magnitud, posibilita lograr que
los estudiantes realicen los diagramas de fuerzas de
forma correcta, cuando resuelven problemas y con
ello han asegurado un gran porciento de su solucion.

Dada la experiencia de los investigadores
en la ensehanza de la Fisica de nivel medio y
la observacibn de un numero considerable de
clases de esta asignatura en el décimo grado del
nivel preuniversitario, se pudo constatar que en la
confeccion de los diagramas de fuerzas, durante la
resolucion de problemas, los estudiantes presentan
insuficiencias en:

108

e La seleccion del punto de aplicacién de las
fuerzas.

e La identificacion de algunas de las fuerzas
presentes en el sistema de cuerpos.

e La identificacion de los pares de accién y
reaccion.

Entre muchas de las causas que pueden afectar
el problema investigado, una que, a juicio de los
investigadores, reviste vital importancia, es la
falta de rigor en el tratamiento al problema de las
interacciones y los efectos de la fuerza, por lo cual
es necesario realizar un analisis de los precedentes
que sientan las bases para la adecuada introduccion
del concepto de fuerza en la tercera unidad del actual
programa de Fisica del décimo grado, entre los que
se destacan:

e Enlaunidad I: “La Fisica y el Universo en que
vivimos”, se aborda la siguiente problematica: ; Como
caracterizar los principales sistemas, interacciones y
cambios en el universo?

e En la unidad II: “Descripciéon del movimiento
mecanico”, se estudian las caracteristicas de los
movimientos: rectilineo uniforme (MRU), rectilineo
uniformemente variado (MRUV) y circunferencial
uniforme (MCU).

Estos precedentes son suficientes, si se utilizan
adecuadamente, en funcién de expresar la esencia
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del concepto de fuerza sin llegar a matematizarlo
como generalmente ocurre en la mayoria de las
clases impartidas por los docentes de Fisica de
décimo grado. Su introduccién al inicio de la unidad
permite que se comprendan en profundidad:

e Las Leyes de Newton acerca del movimiento
mecanico para trayectorias rectilineas y circulares.

e Diferentes tipos fuerzas, a partir de |la
caracterizacion de las interacciones en la naturaleza.

e La ley de Coulomb para particulas cargadas
eléctricamente, en reposo relativo.

e La Ley de Gravitacion Universal.

En el tratamiento de la problematica de la primera
unidad del programa de Fisica del décimo grado,
como precedente esencial para introducir el concepto
de fuerza, se debe precisar que el movimiento es una
forma de existencia de la materia y que esta presente
en el universo en diversas y complejas formas, dentro
de las cuales ocupa un lugar especial el movimiento
mecanico que se presenta en el micromundo, el
macromundo y el megamundo, como refiere la
primera unidad del curso.

A partir de este planteamiento, se debe realizar
el analisis de un nodo conceptual que requiere un
tratamiento especial para que los estudiantes puedan
comprender el concepto de fuerza, que es el de las
interacciones en la naturaleza, las cuales ocurren
a cualquier escala en el universo. Para evidencialo
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se debe hacer referencia a precedentes que poseen
los estudiantes de la Fisica de Secundaria Basica,
al estudiar algunos elementos de la Teoria Cinético-
Molecular que se erigen como sus postulados
esenciales, estos son:

e Todos los cuerpos estan constituidos por
atomos y moléculas.

e Entrelos atomos y moléculas existen espacios,
denominados espacios intermoleculares.

e Los atomos y moléculas interactuan entre si,
mediante fuerzas de atraccion y repulsion. (Se atraen
cuando tratan de alejarse y se repelen cuando tratan
de unirse).

Con respecto a este ultimo postulado de la Teoria
Cinético Molecular de las sustancias, resulta de
gran interés lo siguiente: “Las moléculas se atraen
mudamente. Nadie lo duda ya. Si en un instante
las moléculas pararan de atraerse unas a otras,
todos los cuerpos liquidos y sélidos se desharian en
moléculas”. L. D. Landau (1984: 35)

Ademas, este mismo investigador planted: “Las
moléculas se repelen mutuamente, puesto que
en caso contrario los cuerpos liquidos y sélidos se
comprimirian con una facilidad extraordinaria” L. D.
Landau, (1984: 36)

A partir de los resultados expuestos por Landau,

se puede asegurar que las fuerzas de atraccion y
repulsiéon entre las moléculas que componen el estado
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condensado de la materia son las responsables de
mantener su estructura caracteristica.

También resulta oportuno valorar el radio de accion
de las fuerzas gravitacionales y electromagnéticas,
con lo cual queda claro que las interacciones en la
naturaleza ocurren a cualquier escala y esto puede
tener una contribucion significativa a la concepcion
cientifica del mundo.

Para reforzar e interiorizar el problema de las
interacciones entre los cuerpos que tiene lugar
en la naturaleza, se debe precisar que pueden
caracterizarse cuantitativamente mediante la fuerza
y la energia, las que caracterizan a su vez el estado
de movimiento de dichos cuerpos.

El hecho de que las interacciones puedan
caracterizarse cuantitativamente mediante la fuerza
y la energia permite comprender con claridad por qué
los dos métodos fundamentales que existen para la
solucion de problemas en la Fisica son el de fuerzas
y el de las leyes de conservacion y dentro de este
ultimo tiene especial importancia la conservacion
de la energia para todos los procesos naturales.
Ambos métodos se complementan con el proceso de
medicidn de magnitudes fisicas.

“En relacion con este aspecto resulta oportuno

sefalar, en general, que las interacciones entre los
cuerpos ocurren de dos formas fundamentales:
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1) a través del campo inherente a los cuerpos (e
incluso particulas), entre los que pueden destacarse
el campo gravitatorio, electromagnético, etc;

2) mediante las ligaduras existentes entre
cuerpos que conforman un sistema y que pueden
ser: cuerdas, resortes u otros mecanismos; cuerpos
que colisionan; cuerpos en contacto directo que se
encuentran en reposo 0 movimiento relativo; entre
muchas otras variantes que pueden presentarse”. R.
Gonzélez (2002: 82)

Para seguir una légica coherente en el analisis del
concepto de fuerza, también resulta vital aclarar, que
durante las interacciones entre cuerpos o particulas,
las fuerzas se manifiestan siempre en pares, lo que
significa que cada cuerpo ejerce una fuerza sobre el
otro y que también son necesarios como minimo dos
cuerpos para que se manifieste la interaccion, aspecto
que la mayoria de los docentes del preuniversitario
analizan con énfasis durante el estudio de la tercera
ley del movimiento mecanico de Newton, pero no
siempre lo tienen en cuenta durante la resolucion de
problemas de Fisica.

Para los profesores de Fisica del preuniversitario
resultade gran utilidad, antes de introducir la definiciéon
del concepto de fuerza, revisar algunas definiciones
de esta magnitud de grados anteriores y otras que
aparecen en otras obras cientificas reconocidas,
para poder seleccionar la mas adecuada para la
comprension de las cualidades de esta importante
magnitud fisica.
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En el octavo grado de la Educacion Secundaria
Basica, se define el concepto de fuerza de la
siguiente manera: “La fuerza es la magnitud fisica
que es causa de la variacion del movimiento (en el
valor o la direccion de la velocidad) o de la forma de
los cuerpos”. J. Fiallo, (2001: 91)

Se debe tener en cuenta que en este nivel no se
realiza un tratamiento vectorial de las magnitudes que
poseen ese caracter, aunque se hace referencia a
que tienen modulo, direccion y sentido, por tanto esta
definicion tiene limitaciones para lograr los objetivos
de la Fisica del preuniversitario.

Por su parte Valdés, quien ha publicado varios
articulos y textos sobre la Didactica de la Fisica,
plantea: “Cualquier accion externa sobre un cuerpo,
cuyo efecto es sacarlo del reposo, variar el valor de
su velocidad, o la direccion de su movimiento, se
llama fuerza”. P. Valdés, (2002: 41)

Ademas, este propio autor, refleja la manera en
que la define uno de los clasicos de todos los tiempos,
cuando expresa: “En su obra Principios Matematicos
de la Filosofia Natural (1686), Newton defini6 la
fuerza del siguiente modo: Una fuerza aplicada es
una accion ejercida sobre un cuerpo, a fin de cambiar
su estado, o de reposo, o de movimiento uniforme en
linea recta”. P. Valdés, (2002: 41)

En texto basico del décimo grado se define el

concepto de fuerza en los siguientes términos:
“...l]a medida de la interaccibn de los cuerpos,

114

0 sea, la accion de un cuerpo sobre el otro... que
esta estrechamente relacionada con la masa y la
aceleracién que adquiere el cuerpo sobre el que se
actua”. J. Nunez. (2008: 123)

Esta definicion se puede considerar un tanto
matematizada, lo cual limita el analisis cualitativo de
las interacciones y con ello se produzcan errores,
como los sefialados antes, cuando los estudiantes
realicen los diagramas de fuerzas durante la
resolucion de problemas.

Por otra parte en el texto de Fisica del duodécimo
grado parte dos, donde se generaliza el método de
fuerzas, se define la fuerza de la manera siguiente:
“‘La fuerza es una magnitud vectorial que mide la
interaccion entre los cuerpos”. C. Sifredo (2005: 1)

Una vez realizadas estas precisiones en el curso
de décimo grado y revisado algunas definiciones
del concepto de fuerza, se esta en condiciones de
introducir dicho concepto, para lo cual se puede
realizar una demostracién experimental con un carrito
de mecanica con resorte al interactuar con un taco
de madera fijado sobre la mesa del profesor, donde
se debe hacer notar la variacién de la velocidad del
carrito y la deformacion del resorte, a pesar de no
variar la velocidad del taco de madera.

Como en este caso se utiliza la via inductiva para la
introduccion del concepto de fuerza, que se concreta
en la secuencia fendmeno-propiedad-magnitud-
relacion entre magnitudes, resulta importante que las
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preguntas que se realicen se ordenen siguiendo esa
l6gica para que se resalten las cualidades esenciales
de la fuerza. Para cumplir ese objetivo se deben
introducir variantes donde se cambie la direccion y el
sentido de la fuerza sobre el carrito en movimiento,
para lo cual se puede utilizar un taco de madera
sujetado por la mano del profesor. De este modo se
pueden concretar las operaciones de la definicion de
conceptos.

A partir de este experimento, con sus variantes,
y las respuestas dadas por los estudiantes a las
preguntas realizadas por el profesor se puede definir
el concepto de fuerza, con la generalizacion del
estudiado en octavo grado, de la siguiente manera:

Fuerza: Es una magnitud fisica vectorial que mide
la interaccidn entre los cuerpos y es causa de la
variacion de sus estados de movimiento y/o de sus
formas.

En tanto los estudiantes tienen el precedente de la
interaccion de los cuerpos, de la primera unidad del
curso, se puede introducir la ecuacion que permite
calcular la fuerza resultante que actua sobre el carrito
y sobre el taco fijado en la mesa.

- - — —

F =mAv/At y comoa =mAv/At F =ma

Se debe explicar que en el caso del taco de madera
fijo a la mesa, aunque no varia su velocidad en el
tiempo (a =0 m/s2), el valor de la fuerza, durante su
interaccion con el carrito, es el mismo que provoca la
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variacion de la velocidad de este, ya que cada cuerpo
ejerce una fuerza sobre el otro de igual valor cuyas
caracteristicas seran objeto de estudio al analizar la
tercera Ley de Newton.

También se debe demostrar que en la expresion
para el calculo de la fuerza resultante estan presentes
los dos efectos, ya que cuando la sumatoria de
todas las fuerzas que actuan sobre un cuerpo es
nula, significa que estan en equilibrio y por tanto la
aceleracion es cero, lo que genera dos posibilidades:
el cuerpo estda en reposo relativo o movimiento
rectilineo uniforme.

A partir de la expresion general para el calculo
de la fuerza se introduce su unidad de medida en el
Sistema Internacional de Unidades (1 N =1 kg m/s2),
que se llama newton en honor al notable cientifico
inglés Isaac Newton, quien descubrid las leyes del
movimiento mecanico.

Para una total comprension de la definicion del
concepto de fuerza, resulta de gran importancia la
realizacion de un analisis metodologico, por partes,
para resaltar la significacion e implicaciones que
tiene cada uno de los elementos que estan explicitos
e implicitos en su definicion verbal.

El hecho de que constituya una magnitud fisica

vectorial, implica que tiene modulo, direccion y
sentido.
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El mdédulo es el valor de la fuerza expresado en su
unidad de medida, que como se preciso es el newton,
el cual se representa por la letra N. La direccién
es aquella en que se aplica la fuerza y puede ser
horizontal, vertical, etc. El sentido se relaciona con la
direccién pero indica hacia donde apunta la fuerza y
puede ser arriba, abajo, izquierda, derecha, etc.

Resulta importante analizar lo siguiente: que
la fuerza posea moddulo, direccion y sentido, son
condiciones necesarias para que sea considerada
una magnitud vectorial, pero no suficientes, ya que
ademas, debe cumplir con la regla del poligono para
tenga este caracter.

Para la consolidacion del caracter vectorial de
la fuerza, se pueden utilizar ejemplos sencillos
para explicar la regla del poligono y luego realizar
la siguiente generalizacidon: todas las magnitudes
vectoriales que seran estudiadas en el curso de
Fisica cumplen con estas caracteristicas.

Que la fuerza mida la interaccion entre los
cuerpos, debe ser entendido porque mientras mas
intensa sea la interaccion, mayor es el médulo de la
fuerza y viceversa.

Que la fuerza sea la causa de la variacion del
estado de movimiento y de la forma de los cuerpos
que interactuan, significa que es la causante de que
varie la velocidad de estos y que a la vez se deformen.
Aqui resulta util analizar que como la velocidad es
también una magnitud vectorial, esa variacion puede
manifestarse en su modulo, direccidn y sentido.
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Que la fuerza sea causa de la variacion del
estado de movimiento o de la forma de los
cuerpos, significa que durante las interacciones
ocurra uno solo de los dos efectos, es decir, que
solamente varien su velocidad o simplemente se
deformen.

“Estos efectos, la deformacion y la aceleracion
correspondiente al cambio de velocidad, nos permiten
hallar dos mecanismos para medir las fuerzas. (...)
Si aprovechamos el efecto deformable para medirlas,
estaremos ante un método estatico de medicion, y
si utilizamos el efecto acelerador, ante un método
dinamico”. R. Portuondo, (1983: 101)

Los mecanismos son:

1. El método dinamico (conociendo la masa de
un cuerpo y su aceleracion, asociada al cambio de
velocidad).

2. El estatico (Mediante la deformacion de un
resorte del cual cuelga un cuerpo).

Este segundo método posibilitd la construccion
del dinamometro, que es el instrumento utilizado
para medir fuerza, con lo cual se hace referencia
a la necesidad de tener siempre en cuenta la
relacion ciencia-tecnologia-sociedad, que es una
de las exigencias de la ensehanza de la Fisica
contemporanea.

A partir de los precedentes para la introduccion
del concepto de fuerza y del andlisis metodoldgico
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realizado, por partes, a su definicién verbal se puede
resumir lo siguiente:

e Las fuerzas, independientemente de su
naturaleza, se calculan multiplicando la masa del
cuerpo por su aceleracion.

e Lafuerza provoca dos efectos fundamentales:
la variacion de la velocidad en la unidad de tiempo
(aceleracion) y la deformacion de los cuerpos.

e Las fuerzas se manifiestan siempre en pares.

e Las fuerzas intermoleculares son las
responsables de mantener la estructura caracteristica
del estado condensado de la materia, es decir, de los
cuerpos.

Al rebasar la primera etapa en la formacion del
concepto de fuerza, que culmina con la revelacion
de sus propiedades esenciales concretadas en su
definicion verbal, se requiere estudiar los distintos
tipos de fuerzas para iniciar el transito a la segunda
etapa y al concluir este bloque de conocimientos se
debe comprobar la preparacién de los estudiantes
en la confeccion de los diagramas de fuerza, para
lo cual resulta oportuno indicarles que sefialen los
pares de fuerzas que se manifiestan entre los cuerpos
que interactuan, como se indicara mas adelante en
el ejemplo de la interpretacién de la tercera ley de
Newton.
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Es importante hacer notar que en cualquiera de
los ejemplos que sean utilizados, las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo que se estudia son producto
de la interaccidén de este con otros cuerpos y que la
variacion del estado de movimiento mecanico del
cuerpo objeto de estudio (variacion de su velocidad
en un intervalo de tiempo) es producto a la accion
de todas las fuerzas que actuan sobre él (fuerza
resultante).

Con respecto a este importante concepto se
plantea: “El concepto de fuerza es uno de los
conceptos fundamentales de la Fisica. ¢ Sabria usted
utilizar correctamente este concepto?” L. Tarazov
(1988: 12).

Esta interrogante es el preambulo del segundo
epigrafedesuobra, “PreguntasyproblemasdeFisica”,
titulado: ¢ Podria usted indicar que fuerzas actuan
sobre un cuerpo? En el epigrafe desarrolla un analisis
detallado de los errores mas frecuentes que comenten
los estudiantes al realizar diagramas de fuerzas y
refiere, entre otros aspectos, las caracteristicas del
sistema de cuerpos, la identificacion de los pares
de accion y reaccién, el punto de aplicacion de las
fuerzas, la utilizacion del modelo del punto material
y el sistema de coordenadas asociado al sistema de
referencia inercial elegido.

La segunda etapa de la formacién del concepto
de fuerza debe concluir en el décimo grado con la
resolucion de problemas en los cuales se apliquen las
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leyes de Newton, donde se generaliza el concepto y
se relaciona con otros y continlda su enriquecimiento
en el duodécimo grado donde se generaliza el método
de fuerzas a todas las interacciones que tienen lugar
en la naturaleza.

Recomendaciones para los docentes de Fisica de
preuniversitario, al abordar el concepto fuerza.

e En el tratamiento metodolégico que se
debe realizar en el décimo grado al concepto de
fuerza, resultan de gran importancia la adecuada
sistematizacion de los aspectos puntuales
sefalados como parte esencial de los conocimientos
precedentes que sirven de base para su introduccion,
asi como las etapas para la formacién de conceptos
que se aborda, como légica necesaria para propiciar
elevados niveles de aprendizaje en los estudiantes.

e El anadlisis semantico de la definicion del
concepto de fuerza, por partes, resulta necesario
para desentrafar las cualidades esenciales de esta
magnitud debido a la trascendencia que tiene en el
curso de Fisica del nivel preuniversitario, por ser una
de las fundamentales que caracteriza el estado de
movimiento de los cuerpos durante las interacciones
y constituir la base del método de fuerzas, que junto
al de las leyes de conservacion se erigen como los
dos mas generales de la Fisica.

e Las sugerencias metodoldgicas, ofrecidas
para el tratamiento del concepto de fuerza, pueden
ser generalizadas al resto de los conceptos
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fundamentales que se abordan en la Fisica del
décimo grado con la plena conviccién de buscar la
definicion mas completa, dentro de los marcos del
nivel matematico del preuniversitario, que no siempre
resulta la que aparece en el texto basico del grado,
con lo cual se rompe con los esquemas y formalismos
en la enseflanza de esta ciencia que tiene una
contribucion relevante a la concepcion cientifica del
mundo de los estudiantes.

Se abordara a continuacion cada una de las
habilidades que la Fisica del preuniversitario
contribuye a formar y desarrollar en los estudiantes
y que aparecen en calidad de operaciones dentro
de las operaciones generalizadas. Se comienza
por la habilidad interpretar, que se contextualiza
en la interpretacion fisica de los conceptos, leyes,
principios, teorias, etc. y en la interpretacion de
graficas.

En el caso de lainterpretacion de leyes y principios,
es muy importante establecer sus limites de validez,
las condiciones en las cuales se aplican, el analisis
cualitativo y cuantitativo de las ecuaciones que los
rigen, donde se dara un papel protagénico a las
constantes involucradas (si es que existen) y sus
implicaciones en el proceso de aplicacion de dichas
leyes y principios.

La habilidad interpretar posee las siguientes
operaciones:

e Observar los fendmenos.
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¢ Analizar sus caracteristicas.

e Sintetizar sus rasgos esenciales

e Fundamentar el modelo que representa.
e Describir sus caracteristicas.

e Explicar el fendmeno objeto de estudio.

En el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
fisica una forma importante de la interpretacion es
la de graficos donde se relacionan magnitudes
fisicas, la cual ocupa un lugar preponderante dentro
de la asignatura en el nivel objeto de investigacion,
incluso constituye en ocasiones un procedimiento
para alcanzar la solucion de problemas y se basa
fundamentalmente, en la observacion, el analisis
y la sintesis, ya que al centrar la atencion visual
sobre datos perceptivos, el estudiante pasa de una
percepcion esquematica y global a un proceso de
analisis, premisa indispensable para realizar una
sucesiva sintesis personal.

Por otra parte en la Fisica de preuniversitario
se hace necesario consolidar el uso obligatorio del
sistema de referencia y el tratamiento vectorial a las
magnitudes con dichas caracteristicas, lo cual puede
lograrse perfectamente con la interpretacién de las
graficas de funciones (que seran las Unicas tratadas),
con sus implicaciones correspondientes que seran
reveladas después de la propuesta de operaciones,
incluye, ademas, los aspectos generales que se
sefalaron.
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En la interpretacion de las representaciones
graficas funcionales, el estudiante a partir de la
informacion cuantitativa que ofrece la grafica y su
decodificacion, puede inferir las cualidades del
fendmeno representado (su caracterizacién), para
posteriormente identificarlo y operar con el modelo
que se le ha presentado. El docente debe organizar
el proceso de modo que se empleen variantes, para
que los estudiantes elaboren, de forma conjunta con
el profesor, su propio método.

En la interpretacion de graficos se aprecian
operaciones como las siguientes:

e Analizardetenidamenteeltextodepresentacion
que precede a la representacién grafica.

e identificar la magnitud representada en el eje
de las abscisas y la unidad en que esta expresada
(magnitud independiente o variable causa).

e Identificar la magnitud representada el eje
de las ordenadas y la unidad en que se expresa
(magnitud dependiente o variable efecto).

e Describirla dependencia que tiene la ordenada
delaabscisa, proyectando sobre los ejes coordenados
los puntos de inflexién si es que existen.

e Caracterizar el fendmeno representado,
relacionandolo con la dependencia funcional
expresada en la grafica.



El sistema de operaciones para interpretar graficas
tiene implicaciones que se pueden convertir en
obstaculos para los educandos, pero que orientados
debidamente pueden convertirse en solidas
convicciones y el docente debe dirigir sus esfuerzos
en esa direccion, con el objetivo de eliminar lo que
pudiera convertirse en barreras. Estas implicaciones
se explican a continuacion.

En este sentido es conveniente sefalar que la
primeraoperacion paralainterpretacion de las graficas
de funciones, se fundamenta en elhecho de que enlos
textos de presentacion de estas representaciones, se
deben precisar condiciones iniciales o caracteristicas
propias del fendmeno, que no afloran a partir de la
relacién funcional cuantitativa, que hacen que sea
el fendmeno representado y no otro; menciénese:
tipos de trayectoria en los movimientos mecanicos
(ejemplo rectilinea, circular, etc.), estado inicial de
una sustancia, al estudiar los cambios de estados de
agregacion que permitan juzgarlos por la variacion
de la temperatura; entre tantos de los ejemplos que
pudieran ponerse. De no precisarse las condiciones
iniciales, es imposible identificar el fenébmeno.

En la segunda vy tercera operaciones, al
identificar las magnitudes representadas en los ejes
coordenados, opera con sus caracteristicas de forma
intuitiva. Es de vital importancia el caracter vectorial
de las magnitudes con ese rango, y en ese caso,
que lo representado es la proyeccion del vector en el
eje o los ejes coordenados asociados al sistema de
referencia, el cual esta implicito en la grafica.
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La cuarta operacion implica operar con la funcion
que describe la dependencia entre las magnitudes,
ejemplo: en una grafica donde la velocidad es funcion
del tiempo [v=f ()], si la velocidad crece en un mismo
valor paraigualesintervalos de tiempo (sienla primera
operacion se habia precisado que la trayectoria del
movil era recta), entonces el modelo se corresponde
con el movimiento rectilineo uniformemente variable
y por tanto v=v +at.

Es de gran trascendencia en esta operacion la
relacion causa-efecto, esto es, y es funcidén de x que
se denota como [y= f(x)], es decir, que la ordenada
es funcion de la abscisa y no lo contrario, ya que en
las ciencias naturales estas relaciones son univocas,
lo cual implica una estricta precisién y este es el
momento en que el estudiante puede identificar
el fendbmeno que se corresponde con la grafica
representada.

En la quinta operacion, una vez que el alumno ha
hecho un analisis de todos los aspectos sefalados
puede caracterizar, el fendmeno representado,
cualitativa y cuantitativamente, lo que posibilita
incorporar a la caracterizaciéon el sistema de
referencia desde el cual se analiza el fendbmeno, lo
que constituye la sintesis de la interpretacion.

Todos estos elementos, que se han mencionado en
cada unade las operaciones, el alumno debe inferirlos
con un pensamiento légico y coherente donde se
apoye en figuras, esquemas, dibujos; represente el
sistema de referencia y proyecte sobre sus ejes las
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magnitudes vectoriales, etc. Esto revela que como
las graficas de funciones son representaciones en el
plano que brindan una informacion cuantitativa, son
muy abstractas y hay que tener muy presentes las
sugerencias que aqui se ofrecen.

Ahora se tratara una habilidad que esta
estrechamente relacionada con la de interpretar
graficas, que se puede consignar incluso como su
complemento, esta es la de construir graficas.

El construir graficos requiere de una serie de
operaciones tales como:

e trazar los ejes coordenados;

e ubicar la magnitud independiente en el eje de
las abscisas (x) y la magnitud dependiente en el eje
de las ordenadas (y);

e graduar los ejes coordenados empleando una
escala adecuada a la situacion objeto de estudio;

e determinar los interceptos con los ejes
coordenados (si es que existen);

e asignarvalores a la magnitud independiente en
la funcioén correspondiente y calcular los respectivos
valores de la magnitud dependiente;

e ubicar los pares ordenados;

e trazar la curva.
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En la construccidn de graficas, al igual que en la
interpretacion de estas, resulta importante el analisis
de las categorias causa-efecto, donde la primera
se corresponde con la magnitud independiente y la
segunda con la variable dependiente.

Resulta, ademas, de gran importancia determinar
el punto o los puntos, donde la funcion intercepta
o corta los ejes coordenados, para lo cual se debe
asignar el valor cero a la abscisa para calcular el
valor que le corresponde a la ordenada.

Se continua con la explicacién de la habilidad del
sistema propuesto: explicar, la cual es utilizada en
el sentido de revelar la esencia interna y externa de
los fendmenos, es decir, los enfoques microscopico
y macroscopico de la Fisica. Su estructura en
operaciones es la siguiente:

e analizar el fendmeno que se presenta;
e caracterizar el fendmeno de que se trata;

e identificar a qué tipo de fendmeno
corresponde;

e argumentar las causas que originan el
fenomeno;

e fundamentar las causas, con el uso de unaley,
principio o teoria.

Por supuesto que no siempre que el estudiante



explique tendra que hacer referencia a todos los
elementos consignados, esto estara en dependencia
del objetivo de la actividad.

Se abordara de inmediato otra de las habilidades
que integra las operaciones generalizadas
declaradas, esta es medir, que esta relacionada con
el empleo de instrumentos para la realizar el proceso
de estimacién de cantidades correspondientes a
magnitudes fisicas, tanto de forma directa como
indirecta. Es importante destacar que en la medicidn
estan presentes varias operaciones como son:

e identificar la magnitud a medir;
e seleccionar el instrumento de medicion;
e analizar la escala del instrumento;

e |ocalizar el cero y ajustar la posicion del
indicador si es que lo posee y ademas es necesario;

e determinar el menor valor de la division de la
escala o apreciacién del instrumento de medicion;

e determinar la maxima medicion que se puede
realizar con el instrumento;

e colocar el objeto a medir y el instrumento en
forma adecuadas;

e determinarelvalordelamedicion considerando
la cantidad de divisiones enteras, estimando la
fraccion, con su unidad de medida correspondiente;
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e realizar los calculos necesarios en caso de
que la magnitud no pueda ser medida directamente.

En relacién con la medicion, y en particular con
la operacién relacionada con que se coloquen en
forma adecuada el objeto a medir y el instrumento,
se considera muy util sefalar, que cuando se va a
realizar una medicién sencilla, por ejemplo, como
la longitud de un lapiz con una regla (u otro cuerpo
macroscopico) esto se cumple en toda su magnitud.
Sin embargo, cuando se trata de medir magnitudes
como la intensidad de la corriente eléctrica, la tensién
u otras que se miden por su efecto, entonces sélo
se colocara en forma adecuada el instrumento de
medicion. Por otra parte esta habilidad constituye
un fuerte apoyo para la soluciéon de problemas que
requieren un disefio experimental.

Es obvio, a partir del analisis realizado, que para
resolver un problema se deben dominar todas las
operaciones que integran la resolucién de problemas
como habilidad generalizada.

8- La resolucion de problemas como logica del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en
el preuniversitario

La nueva concepcion de habilidad generalizada
se corresponde con la légica de presentacion del
contenido, por esta razon, cabe realizarse la siguiente
pregunta: ¢la logica del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica puede desarrollarse mediante
de la resolucién de problemas?
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En la literatura especializada se consulté un
modelo en el cual la formulacion y resolucion de
problemas ocupa un lugar central, tanto en las
tareas de ensefanza como en las de aprendizaje,
que constituye una de las tendencias actuales de
la ensefianza de las ciencias y en particular de la
Fisica, el cual se denomina modelo de ensefianza—
aprendizaje centrado en la resolucidn de problemas
y posee las caracteristicas siguientes:

e Para lograr la motivacion necesaria y que los
estudiantes emprendan la solucién de los problemas
que se les presentan, estos deben ser generados a
partir de contextos que sean familiares y relevantes
para ellos, de modo que el aprendizaje resulte ameno
e interesante.

e La complejidad de los problemas también
debe ser definida por el contexto donde se desarrolla
el proceso y debe ser progresiva y diferenciada, de
ahi el papel que deben desempenar los problemas
empleados, en los cuales se debe articular el
lenguaje matematico y el fisico, también de manera
progresiva.

e La resolucion de problemas requiere de
habilidades, no de algoritmos preestablecidos,
aunque éstos se apoyan en técnicas previamente
aprendidas, por lo que resulta imprescindible una
reflexion consciente.

e Durante la resolucion de los problemas

debe exigirse a los estudiantes, la realizacion del
analisis cualitativo de la situacion presentada, la que

132

generalmente debe ser abierta, de modo que en este
analisis sea acotada para su precision y se acoja a
un modelo, que permita plantear una hipétesis.

e Al culminar el proceso de resolucién, los
estudiantes deben plantear nuevos problemas como
una consecuencia de la formacién de la habilidad
generalizada.

Un proceso de resolucion con las caracteristicas
descritas, se asemeja a la construccion del
conocimiento cientifico, demanda del trabajo en
equipos y requiere una movilizacion de las habilidades
y conceptos de la ciencia, que son necesarios en
la resolucién de cada problema. Estos argumentos
son suficientes para responder la pregunta anterior,
es decir, se puede desarrollar la l6gica del proceso
de ensefianza aprendizaje de la Fisica mediante la
resolucion de problemas.

El modelo de ensefianza—aprendizaje centrado
en la resolucidon de problemas: “es una manera
de organizar la ensefianza aprendizaje con vista
a una mejora del aprendizaje. Ha de permitir a los
profesores bosquejar estrategias adaptadas a
unidades didacticas”. B. Lopes (1996: 50).

Las caracteristicas del modelo de ensefianza—
aprendizaje que se asume, basado en la resolucion
de problemas, tiene las siguientes implicaciones en
la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica para la nueva concepcion sistémica
presentada:
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e Laconsideracionde laresolucion de problemas
como un elemento basico en el aprendizaje.

e Lanecesidad de que los problemas planteados
estén en correspondencia con el nivel de desarrollo
alcanzado por los estudiantes y sobre la base del
diagnostico continuo, de modo que se puedan
atender las diferencias individuales.

e Larelacion ciencia — tecnologia - sociedad en
el contexto donde se desarrolla el proceso, para que
resulte interesante y ameno para los estudiantes.

e Laemisidnderecomendaciones metodoldgicas
sobre procedimientos, algoritmos y técnicas que
deben ser entrenadas en los estudiantes para que
desarrollen las habilidades que integran la resolucién
de problemas.

e Elcambio en las formas de ensehanza, acorde
con las tendencias actuales de la ensenanza de las
ciencias.

e La elaboracién de una légica de presentacion
del contenido de la Fisica en preuniversitario centrada
en la resolucién de problemas.

e La preparacion de los docentes para
implementar un modelo de ensefianza — aprendizaje
centrado en la resolucion de problemas, con estas
caracteristicas.

Se analizaran las implicaciones que presupone
asumir la resolucién de problemas como modelo
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de ensefanza-aprendizaje, iniciando por la relacion
ciencia — tecnologia — sociedad.

La primera implicacion explica que en este modelo,
la formulacién y resolucion de problemas ocupa
un lugar central, tanto en las tareas de ensefanza
como en las de aprendizaje, por lo cual requiere de
un entrenamiento en las habilidades que integran la
habilidad generalizada.

La segunda implicacion presupone la realizacion
de un diagndstico del aprendizaje del estudiante, para
organizar los problemas que se presentan en orden
de complejidad y atender las posibilidades de cada
estudiante, en tanto deben ir avanzando en funcion
de esas potencialidades y el perfeccionamiento de
sus limitaciones.

La tercera implicacion, relacionada con tener
presente la relacion ciencia - tecnologia - sociedad
(C-T-S), en el contexto donde se desarrolla el proceso
de ensefanza—aprendizaje de la Fisica, para que
resulte interesante y ameno para los estudiantes,
tiene gran relevancia en la ideologizacion de la clase
de Fisica, que es uno de los aspectos que exige la
clase contemporanea y puede emplearse con otros
fines como la motivacion, el rigor en el tratamiento
del contenido y el desarrollo de una -cultura
medioambiental.

Es conocido que la Educacion tiene un caracter
clasista, responde a los intereses de la clase que se
encuentre en el poder en cualquier sociedad. En Cuba,
donde triunfé una Revolucion social, tiene como fin:
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formar las nuevas generaciones y a todo el pueblo
en la concepcion cientifica del mundo, es decir, la del
materialismo dialéctico e histérico; desarrollar en toda
su plenitud humana las capacidades intelectuales,
fisicas y espirituales del individuo y fomentar, en él,
elevados sentimientos y gustos estéticos; convertir
los principios ideo — politicos y morales comunistas
en convicciones personales y habitos de conducta
diaria”. PCC, Primer Congreso (1978: 369).

La Educacion Preuniversitaria pretende la
formacion integral de los adolescentes, con
orientaciones valorativas, expresadas en su forma de
sentir, pensar y actuar, que se correspondan con el
sistema de valores de la Revolucion Cubana, como
se expresa en el fin de esta educacion.

La asignatura Fisica como parte del plan de
estudio del preuniversitario, tiene un papel esencial
en la formaciéon de la concepcion cientifica del
mundo y posee potencialidades, desde su contenido,
que le permiten ofrecer un tratamiento adecuado al
programa de desarrollo sostenible a que aspira el
pais, con énfasis en el necesario cuidado del medio
ambiente y la cultura energética que demandan las
condiciones del mundo actual y con ello ideologizar,
con elevado nivel de actualidad, las clases de Fisica
qgue se imparten en este nivel educativo.

Al respecto, Rosa Elena Simedn planteé: “Cuba
espera que seamos capaces de demandar que los
paises industrializados cumplan su compromiso
con los paises del Tercer Mundo, diez afos
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después de efectuada la Cumbre de la Tierra en
Rio de Janeiro, en que la situaciéon se torna mas
desfavorable, la desigualdad y la pobreza son
cada vez mas agudas, el déficit de agua es mayor,
se mantiene el decrecimiento de los bosques y la
atmosfera continua contaminandose. Transformar
un problema tan importante para la humanidad como
es la emisidon de gases de efecto de invernadero
(compromiso de Kyoto), practicamente no estan
ni empezando a cumplirse y paises como Estados
Unidos, abiertamente, han expresado que no los van
a cumplir’. (Simeédn, R. E. Periddico Grama, 25 de
agosto de 2002)

Esta demanda declara las intenciones de Cuba
de fomentar un desarrollo sostenible, sobre la
base del cumplimiento estricto de los convenios
internacionales, lo que demuestra una ética a toda
prueba ante un problema que amenaza con la
extincion de la especie humana, como expreso Fidel
Castro Ruz en la Cumbre de Rio.

Lo referente al uso racional de la energia y
el problema medioambiental, constituyen ejes
transversales que emanan de la politica trazada por el
Ministerio de Educaciény deben sertratados portodas
las asignaturas. La Fisica de preuniversitario puede
desempenfiar un rol protagdnico, en la concrecion
de ese eje transversal, debido a que la energia es
una de las lineas directrices fundamentales de esta
asignatura.



En el décimo grado se precisa que una de
las magnitudes fundamentales, que caracteriza
cuantitativamente a las interacciones en la naturaleza,
es la energia y que su transformacion y conservacion
tiene una extraordinaria importancia para el desarrollo
de la humanidad, aspecto que se profundiza en la
quinta unidad del programa de ese mismo grado.

El problema de la energia renovable, por la
importancia que reviste para el pais, ha sido estudiado
en los ultimos afos por investigadores cubanos, entre
los que se consultaron: L. Torres (2008), B. Cruz
(2010) y K. Garcia (2011), quienes han desarrollado
investigaciones para optar por el titulo académico de
Master en Ciencias de la Educacion, las que pueden
ser consultadas por los docentes en la intranet del
MINED.

Los problemas del medio ambiente han sido
ampliamente investigados en diferentes latitudes del
mundo, son relevantes para el MINED los trabajos de:
M. Roque (1993), R. Martinez (1994), E. Leff (1994),
Pardo, A. (1995), O. Valdés (1996), |. Santos (2002),
R. Diaz (1998) y M. Mc Pherson, (2004), entre otros.

Las potencialidades de la asignatura Fisica, en la
Educacion Preuniversitaria, no son bienaprovechadas
por los docentes en la contribucion que debe hacer
esta ciencia para potenciar una cultura energética
sobre la base de un desarrollo sostenible, debido a
las limitaciones que se observan en la ideologizacién
de las clases visitadas a profesores y docentes
en formacion. Aspecto relacionado con la buena
clase, normado por el articulo 19 de la Resolucion
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Ministerial150/2010; analizado en el primer epigrafe
al estudiar la clase como forma fundamental de
organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El enfoque politico e ideoldgico de la clase es un
tema poco investigado y su contenido trae muchas
confusiones a los docentes, debido a las disimiles
opiniones de directivos de las instituciones educativas
y metoddlogos de diferentes niveles que visitan clases,
aunque hay cierto consenso, entre profesores de todas
las asignaturas, en que la ideologizacion requiere
que se imparta la clase con rigor cientifico, aunque
al estudiar la clase, como forma de organizacién
del proceso de ensefanza—aprendizaje, se pudo
constatar que también se relaciona con lo moral, lo
laboral, lo estético, lo intelectual, lo cientifico-técnico,
lo patridtico, lo vocacional y lo historico; aspectos
que estan asociados con las normas y habitos de
comportamiento social. Se pretende estudiar una de
esas aristas: la cientifico — técnica.

En un gran numero de visitas a clases, realizadas a
profesores de Fisica de preuniversitario, se observan,
como regularidades, carencias en:

e Tratar con rigor los conceptos basicos y las
leyes.

e Referir las tecnologias desarrolladas sobre la
base del conocimiento cientifico que se estudia.

e Resaltar los logros del pais y la localidad en la
utilizacién de las diferentes tecnologias para impulsar
el desarrollo econdmico y social.
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e Valorar el impacto del uso de las tecnologias
en el medio ambiente.

Estas insuficiencias, entre otras causas, se deben
a la falta de dominio que poseen los docentes en
el uso de la relacion ciencia-tecnologia-sociedad
(C-T-S), como elemento esencial en la orientacion
politica e ideoldgica de la clase, en correspondencia
con las exigencias que la sociedad cubana demanda
del egresado de la Educacion Preuniversitaria.

El tema de la relacién C-T-S ha sido ampliamente
estudiado, sin embargo tienen gran relevancia
para este trabajo los realizados por: Gil, D. (1996),
Nufiez, J. (1998) y Valdés P. (2002). En el modelo
de ensefanza-aprendizaje como investigacion
dirigida, propuesto por Gil y Valdés, la construccion
de hipotesis, elaboracion de estrategias, etc.; no solo
se refiere a investigaciones experimentales: “todo
el trabajo de construccion de conocimientos y muy
particularmente la resolucion de problemas de lapiz
y papel, puede plantearse como investigacion de
situaciones problematicas”. D. Gil (1996: 9)

Tanto Gil como Valdés abogan por una ensenanza
de las ciencias donde se utilice el método cientifico
con arreglos didacticos, sin embargo, no ha sido
explicitada la utilizacion de la relacion C-T-S en la
orientacion politica e ideologica de la clase, razén
por la cual se propone una metodologia con este fin,
que posee la estructura propuesta por N. de Armas
(2011), empleada en el cuarto epigrafe, que aunque
se enmarca en el proceso de ensenanza-aprendizaje
de la asignatura Fisica en el preuniversitario, se
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considera que puede ser valida en todas las clases
de ciencias.

El proceso puede abarcar fases (preparatoria,
de ejecucion, de comunicacién y validacién). Se
asume esta estructura para la concepcion de una
metodologia, que contribuya a la orientacién politica
e ideoldégica de la clase, en correspondencia con
las exigencias de la sociedad cubana. Se describe
a continuacion cada uno de los elementos que la
conforman.

I - Objetivo: contribuir a un adecuado enfoque
politico e ideoldgico acorde con la politica del Partido,
a partir de la utilizacion consecuente de la relacidn
ciencia-tecnologia —sociedad.

Il - Fundamentacién de la metodologia.

En Cuba tienen gran connotacién los estudios
realizados por el profesor de la Universidad de la
Habana, Nufez Jover, sobre las relaciones que
se manifiestan entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad. Es de gran utilidad, para este trabajo, la
obra: “La Ciencia y la Tecnologia como procesos
sociales. Lo que la educacion cientifica no deberia
olvidar”, escrita en 2007.

Para el autor de referencia anterior, la imagen de
ciencia, como una actividad de individuos aislados,
no coincide con la realidad social de la ciencia
contemporanea, de modo que reconoce el papel
social que desempefia y debe desempefiar la ciencia
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en las condiciones actuales, donde prima el trabajo
en colectivo para lograr un avance mas rapido de la
propia la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

“Para la filosofia Marxista Leninista la ciencia es
vista desde varias aristas, sin que por ello pierda su
integralidad. La ciencia se entiende como”:

1°. Un sistema de conocimientos histéricamente
formado, ordenado, cuya veracidad se confirma
constantemente en la practica social.

2°- Una forma de conciencia social.

3°- Una concepcién del mundo que lo representa
en forma de un complejo sistema de conceptos,
principios, leyes y teorias que se enriquecen y
perfeccionan constantemente como consecuencia
del desarrollo de la propia ciencia.

4°- Una actividad consciente, sistematizada e
institucionalizada que tiene como fin buscar los
conocimientos necesarios para satisfacer, de acuerdo
con las prioridades sociales, las necesidades siempre
crecientes de la humanidad.

5° Una institucion social que cuenta con una
infraestructura para la produccion, aplicacién y
diseminaciéon del conocimiento. Establece la politica
cientifica y los principios éticos que la rigen.

6°- Una de las fuerzas productivas de mayor
impacto en la vida del hombre, en su afan por nuevas
y mejores condiciones de vida.
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7°- Un estilo de pensamiento y de accién, el mas
reciente y universal, el mas provechoso de todos.
Valledor, R. (2005: 5)

Un aspecto de gran interés para la fundamentacion
de esta metodologia lo constituye el tema de la
neutralidad dela ciencia: “Los procesos de produccion,
difusion y aplicacion de conocimientos propios de la
actividad cientifica son inexplicables al margen de los
intereses econdmicos, politicos, militares, entre otros
que caracterizan los diversos contextos sociales”. J.
Nufez. (2007: 149)

Este planteamiento deja bien claro que como la
actividad cientifica no puede estar al margen de
los intereses de una sociedad, ella no puede ser
neutral independientemente que el resultado de una
investigacion sea uno u otro, es decir, que puede
ser neutral como saber, pero lo que en general
determina su no neutralidad es la manera en como
son utilizados esos resultados en su aplicacién. En
sintesis la ciencia tiene que ser vista como un todo:
como actividad y como saber.

“Laciencia -y latecnologia-son procesos sociales
y su funcionamiento y desarrollo es impensable
al margen del contexto social que los envuelve y
condiciona”. J. Nufiez (2007: 170).

Para comprender mejor esta relacion, se
consultaron varias definiciones del concepto de
tecnologia en la Biblioteca de Consulta Microsoft
Encarta, 2009:
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Es vista como:

1. Conjunto de teorias y de técnicas que permiten
el aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico.

2. Lenguaje propio de una ciencia o de un arte.

3. Conjunto de los instrumentos y procedimientos
industriales de un determinado sector o producto.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico, del siglo
XX e inicios del XXI, ha estado impulsado, en gran
medida, por las grandes potencias y en especial
por los Estados Unidos de América, en su afan por
la hegemonia mundial. Hoy la industria militar es la
mayor recaudadora de dinero para las economias de
esas potencias.

“La tecnologia moderna apoyada en el desarrollo
cientifico (tecnociencia) ejerce wuna influencia
extraordinaria en la vida social en todos sus ambitos:
economico politico, militar, cultural. La revolucién
cientifica del siglo XVII, y la revolucion industrial
iniciada en el siglo XVIII fueron procesos relativamente
independientes”. J. Nufez. (2007: 146)

Estos aspectos demuestran que la ciencia no tiene
un caracter neutral y que lejos de que las tecnologias
disefiadas sean utilizadas en el beneficio de la
humanidad, mas bien amenazan hoy la paz mundial,
la degradacién del medio ambiente y la supervivencia
de la especie humana.
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Al respecto, J. Nufez (2007: 169) expresoé: “El
progreso en la ciencia -y la tecnologia- deberia
suponer una mayor capacidad para ayudar a resolver
los grandes problemas humanos, o atenuar los
enormes desequilibrios que son propios del mundo
de hoy’”.

Este es un elemento de vital importancia en la
orientacion politica e ideoldgica de la clase como lo
estipula la Resolucion Ministerial 150/ 2010, el cual
debe ser tenido en cuenta por los docentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, junto con otros
aspectos, para que la clase sea considerada como
buena.

La relacién de la ciencia y la tecnhologia con la
sociedad.

Una vez analizadas las relaciones ciencia-
tecnologia y valorada la primera como conocimiento
y actividad no neutral; corresponde interiorizar
las relaciones de ambas con la sociedad. La idea
de que el progreso en la ciencia -y la tecnologia-
sean utilizadas para ayudar a resolver los grandes
problemas de la humanidad, debe ser el referente
esencial para abordar los contenidos que de estas se
derivan, en cualquier disciplina docente. En Cuba, por
ser un pais que apuesta a un desarrollo sostenible,
se potencia la produccion de energia con un minimo
de contaminacion al medio ambiente.

Lo anterior se evidencia con los programas
nacionales que el pais ha trazado como politica
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con ese fin, entre los que se destacan, el Programa
de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC) y en el
Ministerio de Educacion (PAEME), asi como la
estrategia para la proteccion del medio ambiente
y el Programa de Ahorro y Uso Racional del agua
(PAURA).

Las aplicaciones de los grandes descubrimientos,
en diferentes ramas de la ciencia, que han contribuido
a la elevacion del nivel de vida del hombre en el
hogar, el trabajo y la vida social, han marcado pautas
para seguir apostando por el uso adecuado de las
diferentes tecnologias con un sentido ético.

La fabricacion de efectos electrodomésticos como:
los refrigeradores, televisores, equipos de musica y
video, aires acondicionados, cocinas; eléctricas, y de
gas licuado, planchas y ollas arroceras, entre otros
articulos, son ejemplos del uso de la ciencia con
sentido ético, en funcién del desarrollo. La utilizacién
de las computadoras y de Internet ha revolucionado
la eficiencia del trabajo en todas las ramas, la
construccion de equipos de diagnostico médico de
altas tecnologias permiten avances significativos en
la prolongacién de la vida del hombre. El desarrollo
del transporte terrestre, maritimo y aéreo facilita
el traslado a grandes distancias y en poco tiempo.
Todos estos ejemplos constituyen elementos mas que
suficientes para continuar desarrollando la ciencia y
las tecnologias a favor del mejoramiento de la vida
del hombre.
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En la clase que se imparte en la escuela cubana
se debe destacar el uso de la ciencia con este fin,
resaltar el papel de los cientificos en el desarrollo de
la ciencia con un sentido ético y destacar los logros
cientifico-técnicos en el desarrollo del pais, donde
prime el beneficio comun.

Una vez abordados los fundamentos de la
metodologia que se propone, se analizaran los
elementos que la conforman, se considera que
pueden ser aplicados en las clases de ciencias de
cualquier asignatura y educacion, tendran un caracter
general, de modo que puedan adaptarse en cualquier
contexto.

llI- Elementos que intervienen en la estructura
de la metodologia.

e Analisis del modelo del egresado de la
educacion.

e Analisis de los objetivos de la asignatura y de
la unidad.

e Analisis del sistema de conocimientos de la
unidad.

e Valoracién de la relacion C-T-S en los
conocimientos de la ciencia que se estudian en la
unidad.

Descripcidn de la aplicacion de los pasos légicos
de la metodologia.
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1°- Analisis del modelo del egresado de la
educacion que se trate.

En el analisis del modelo del egresado, debe
valorar el fin de la educacién, los objetivos del
nivel y del grado donde se trabaja, con énfasis en
lo relacionado con la formacién de la concepcion
cientifica del mundo, el ahorro de energia y el cuidado
al medio ambiente, para precisar, en la contribucion
de cada clase de la unidad, lo que debe concretar
en el tratamiento metodologico a los contenidos del
tema.

2°- Analisis de los objetivos del grado y la
unidad.

Valorar la relacion de los objetivos de la asignatura
en el grado con los del modelo del egresado referidos
a ese ano, para precisar su concrecion, asi como los
objetivos de la unidad con los de cada clase. (Su
derivaciéon gradual).

3% Analisis del sistema de conocimientos de
la unidad.

Relacionar el sistema de conocimientos de la
unidad en un esquema légico o un mapa conceptual
y estudiar todas las propiedades -cualitativas y
cuantitativas de cada uno de ellos, asi como sus
relaciones.
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4°- Analisis de la relacion C-T-S en los
conocimientos de la ciencia que se estudian en
la unidad.

Este resulta el momento cumbre de la metodologia,
se debe buscar informacién sobre las tecnologias
derivadas de cada uno de los conceptos, leyes
y principios que se estudian en cada clase y los
beneficios que ha recibido la sociedad de ellos, en
especial la cubana, sin embargo, surge la siguiente
interrogante:  como tratar cada aspecto?

Sobre el tratamiento al primero de ellos: los
conocimientos obtenidos por la ciencia y que son
estudiados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En primer lugar, deben ser tratados con todo el
rigor de la ciencia por la contribucién que tienen en
la formacion de la concepcion cientifica del mundo,
para lo cual el investigador V. Usanov (1982:45)
propone tres vias, estas son:

1) La formacion de representaciones sobre el
mundo.

2) La interpretacion dialéctico-materialista de los
fundamentos de la Fisica.

3) La formacién en los alumnos de convicciones
materialistas.

En relacion con la primera via, el estudio de
gran cantidad de hechos, leyes y principios, como
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conocimientos basicos de la Fisica, tienen que ser
sistematizados. El docente debe conocer a plenitud
los niveles de sistematizacion de una ciencia y
disciplina para organizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Estos niveles son:

1. Los conceptos como base y a sumismo nivel se
encuentran los hechos, los modelos, las propiedades
de los fendmenos y las magnitudes.

2. Las leyes, y a este mismo nivel se encuentran
los principios.

3. Las teorias (Teoria del campo, Cinético-
Molecular de las Sustancias, y otras)

4. El cuadro del mundo (Cuadro mecanico,
electromagnético y cuantico—relativista).

Relacionado con la segunda via para contribuir
a formar una concepcién cientifica del mundo, se
requiere de un tratamiento adecuado de las formas
de existencia de la materia y sus manifestaciones
cualitativas, asi como de la aplicacion consecuente
de las leyes, principios y categorias de la dialéctica
materialista en el estudio del material docente que
abarca la Fisica.

En relacién con la tercera via, se hace necesario
utilizar métodos convincentes para fundamentar el
material de estudio: el experimental, el matematico,
ellégicoy el histérico; los cuales seran utilizados en
dependencia del contenido concreto y sus objetivos.
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Lo fundamental para formar convicciones
materialistas es convencer alos alumnos que la Fisica
es exacta no por sus leyes, sino por sus métodos, ya
que no existe ninguna ley de esta ciencia que sea
absolutamente exacta, se debe destacar el papel de
los modelos fisicos.

Un hecho historico significativo lo constituye
el descubrimiento del fendmeno de la induccion
electromagnética en 1860, por Michael Faraday
el cual no pudo imaginar su importancia practica e
histdrica.

Otros elementos, que no se pueden obviar, en el
abordaje a los conocimientos obtenidos por la
ciencia, son los referentes al tratamiento vectorial
a las magnitudes fisicas con ese caracter y el uso
del sistema de referencia, los cuales junto con los
anteriores garantizan rigor cientifico.

Sobre el tratamiento al segundo aspecto: la
tecnologia diseiada sobre la base del conocimiento
de la ciencia, se requiere de una cultura general del
docente sobre la transformacion de cualquier tipo de
energia en eléctrica y su importancia en el desarrollo
de la humanidad como habia expresado Vladimir I.
Lenin.

Las construcciones de centrales eléctricas tienen
como elementos esenciales los siguientes: Una fuente
de energia (combustible); que puede ser hidraulica,
nuclear, edlica, solar o combustible fésil; con la cual
se pone en movimiento al generador (disefiado
sobre la base de la induccion electromagnética), que
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se encarga de “producir” la energia eléctrica, luego
se conecta el transformador que tiene la funcion de
estabilizarla y finalmente las lineas de transmision y
distribucion se encargan de llevarla a la industria, al
alumbrado publico o al hogar.

En dependencia del tipo de combustible sera
denominado el tipo de central eléctrica.

o Cuando el generador es puesto en
movimiento por la energia potencial gravitatoria
del agua, se denominan hidroeléctricas y la
contaminacion del medio ambiente es minima.

o Cuando el generador es puesto en
movimiento por el calor desprendido por la fisién
(divisién) de los nucleos del uranio, se denominan
centrales nucleares.

o Cuando el generador es puesto en
movimiento por un motor de combustion interna
que utiliza petroleo como combustible, se
denominan termoeléctricas.

Existen otras formas de obtener electricidad, como
es el caso de los paneles solares, en los cuales al
incidir la luz solar, la energia interna de la sustancia,
con la cual esta fabricado el panel, se transforma en
energia eléctrica.

Sobre el tratamiento al tercer aspecto: el beneficio
que ha recibido la sociedad debido al desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, es importante destacar que
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el incremento de la produccion en todos los sectores
de la economia, para satisfacer las necesidades
del hombre, es debido a la generacion de energia
eléctrica y que esto ha influido en la aparicién de
nuevas tecnologias.

Sobre la energia eléctrica en Cuba se considera
necesario destacar la construccidon de centrales
eléctricas de diferentes tipos, parallevarla electricidad
a las zonas mas intrincadas y favorecer con ello
el nivel de vida de la poblacién rural. Se pueden
mencionar las mini-hidroeléctricas, la central energas
y los parques edlicos construidos.

Otra variante de aprovechamiento de las
potencialidades del pais, es la utilizacidon de paneles
solares en viviendas, salas de videos y escuelas
aisladas, donde no pueden llegar las lineas de
transmision, para mejorar las condiciones de los
moradores de esas zonas y poder desarrollar los
Programas de la Revolucion, que tienen lugar en la
educacion, es decir el uso de las computadoras y de
los canales educativos con sus diferentes programas,
para profundizar en el conocimiento de la ciencia.

En general, en este aspecto, se requiere del uso
de la prensa y de otras fuentes de consulta para
que se imparta una clase actualizada y con rigor
cientifico, donde se resalte el esfuerzo del pais por
desarrollar todas las fuentes renovables de energia,
que tiene como principio esencial el cuidado del
medio ambiente, en beneficio de la sociedad.
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Amodo de resumen se puede expresar lo siguiente:
Las insuficiencias que se presentan en la orientacion
politica e ideoldgica del contenido, de la clase de
Fisica de la Educacién Preuniversitaria, se debe,
entre otras causas, a la carencia de una metodologia
que explique la utilizacion de las relaciones ciencia-
tecnologia-sociedad.

Los estudios realizados por Nufiez, Gil y Valdés,
sobre la relacion C-T-S, constituyen los fundamentos
tedricos de la metodologia disefada para la correcta
orientacion politica e ideoldgica de la clase de Fisica
en el preuniversitario.

La metodologia disefiada se estructuré en cuatro
pasos fundamentales que parten del analisis del
modelo del egresado de la educacién, transita por los
objetivos de la asignatura y de la unidad, asi como
de su sistema de conocimientos y cierra con una
valoracion de la relacion ciencia-tecnologia sociedad
del referido sistema.

En la aplicacién de la metodologia resulta vital la
contribucion de la Fisica a la concepcidn cientifica del
mundo mediante las vias que se proponen, sobre la
base de los métodos mas generales y convincentes
de esta asignatura, un riguroso tratamiento vectorial
a las magnitudes con ese caracter y el uso del
sistema de referencia, que implican todo el rigor de
la ciencia.

La cuarta implicacion, que se relaciona con la
emisién de recomendaciones metodologicas sobre
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procedimientos, algoritmos y técnicas, que deben ser
entrenadas en los estudiantes para que desarrollen
estrategias generales en la resolucion de problemas,
deben considerar, en primer lugar, el planteamiento
de ejercicios donde se empleen las habilidades que
la Fisica del preuniversitario contribuye a formar y
desarrollar en los estudiantes y luego problemas en
los que utilicen la habilidad generalizada.

Veamos algunos ejemplos, relacionados con las
leyes de Newton del movimiento mecanico, donde
se aplican algunas operaciones de la habilidad
interpretar leyes en una secuencia logica y en un
ejemplo final se integran todas, para evidenciar como
se pueden sistematizar en un solo ejercicio.

Las operaciones, de la habilidad interpretar,
contextualizadas a la de interpretar leyes son las
siguientes:

e Observar el fenbmeno descrito por la ley fisica
en cuestion.

e Analizar las caracteristicas de la ley.

e Sintetizar los rasgos esenciales de la ley.
e Describir sus caracteristicas.

e Fundamentar el modelo que representa.

e Explicar el fendmeno objeto de estudio.
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Los ejemplos son los siguientes:

Ejemplo 1. Se hacen colisionar dos esferas
metalicas, de masas diferentes, que se mueven
sobre una superficie horizontal, una al encuentro de
la otra, a partir de la observacién de este sencillo
experimento, diga:

a) ¢, Qué ocurre después de la interaccion entre las
dos esferas?

b) ¢Cual de las esferas adquiere mayor
aceleracion? ;Por qué?

c) ¢ Compare el médulo, la direccidén y el sentido
de las fuerzas con que interactuan las esferas?

d) ¢ Mediante qué ley fisica de fuerzas se explica
este fendbmeno?

e) Escriba la ecuacién que describe esa ley fisica.
Sugerencias metodoldgicas.

En este caso se atiende la primera operacion de
interpretar leyes, es decir: observacion del fenédmeno
que es descrito por la tercera ley de Newton.

Recordar que durante la interaccion son necesarios
como minimo dos cuerpos para que se manifieste,
aspecto que la mayoria de los docentes obvian en
los cursos de Fisica del preuniversitario y que esta se
denomina ley de accién y reaccion.

156

Por otra parte, el rigor en el contenido de la
Fisica como ciencia natural, tiene una importante
contribucién a la formacion, en los estudiantes, de una
concepcion materialista dialéctica del mundo, lo cual
resulta vital para lograr aprendizajes perdurables.

Ejemplo 2. A partir de la actividad anterior,
relacionada con la interaccion de dos esferas
metalicas de masas diferentes, una vez que se ha
escrito la ecuacion de la ley de fuerza que describe el
fendmeno, indicar lo siguiente:

a) Observa detenidamente la tercera ley de Newton
del movimiento mecanico.

b) ¢ Cuales son las caracteristicas de la tercera ley
de Newton?

Sugerencias metodolégicas.

En este ejercicio se enfatiza en la segunda
operacion de la habilidad: analizar las caracteristicas
de la ley. El docente debe dejar bien claro que aunque
las aceleraciones y las masas son diferentes en cada
una de las esferas, las fuerzas si tienen igual modulo
y direccion, aunque los sentidos son opuestos.

A partir de estas caracteristicas, debe preguntar:

¢ Seran suficientes estas caracteristicas para
declarar el caracter vectorial de la ley?

¢ Qué otra condicibn sera necesaria para el
caracter vectorial de la ley?
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Entonces se debe aclarar que estas son
condiciones necesarias, pero no suficientes ya que
es imprescindible que la magnitud fisica cumpla con
la regla del poligono, lo que significa que las fuerzas
pueden ser sumadas geométricamente y que esto se
puede generalizar a todas las magnitudes vectoriales
del curso de Fisica.

Para seguir una légica coherente en la precision de
las caracteristicas de la tercera ley de Newton (Ley
de accion y reaccion), también resulta vital hacerle
saber a los estudiantes, que durante las interacciones
entre cuerpos o particulas, las fuerzas se manifiestan
siempre en pares, lo que significa que cada cuerpo
ejerce una fuerza sobre el otro con las caracteristicas
anteriormente descritas.

Ejemplo 3. A partir del segundo ejercicio, para
penetrar en la esencia de los rasgos de la tercera
ley de Newton, se debe proceder de la siguiente
manera:

a) ¢Existe primero una accién y luego una
reaccion? ¢ Por qué?

b) ¢Si la fuerza de accion es de naturaleza
gravitatoria, puede ser la fuerza de reaccion de
naturaleza elastica?

c) ¢Las fuerzas de accion y reaccion estaran
aplicadas a un mismo cuerpo?

d) ¢ Por qué razon las fuerzas no se equilibran?
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Sugerencias metodoldgicas.

Se hace énfasis en la tercera operacion de la
habilidad: sintetizar los rasgos esenciales de la ley y
describir sus caracteristicas.

Es importante generalizar que las interacciones
entre los cuerpos se producen en el campo y de las
ligaduras existentes entre aquellos que conforman
un sistema y que pueden ser: cuerdas, resortes u
otros mecanismos; cuerpos que colisionan; cuerpos
en contacto directo que se encuentran en reposo o
movimiento relativo, aunque en el ejemplo que se
toma como referencia se hace alusion a una colision.

Por otra parte, siempre se debe tener presente
que la fuerza, es una magnitud fisica vectorial que
mide la interaccion entre los cuerpos y es causa de
la variacidon de sus estados de movimiento o de sus
formas.

En el caso de los rasgos esenciales de la tercera
ley de Newton del movimiento mecanico, el profesor
debe precisar que estos son los siguientes:

e Las fuerzas de accion y reaccion tienen igual
moédulo (Esto es, tienen el mismo valor numérico
expresado en su unidad de medida) y direcciéon
(Que puede ser horizontal, vertical, etc.), pero de
sentidos opuestos. (Que pueden ser arriba y abajo,
derecha e izquierda, etc.)

e Las fuerzas de accidn y reaccion son
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simultaneas. (Se manifiestan al mismo tiempo.
Solamente en el instante en que los cuerpos se
encuentran, que colisionan, es que aparecen ambas
fuerzas y nunca antes o después de la interaccion).

e Las fuerzas de accién y reaccion son de igual
naturaleza, son del mismo tipo, por tanto a una
accion gravitatoria, una reaccion de ese mismo tipo
de fuerza y cuando una es elastica la otra también.

e Las fuerzas de accidon y reaccion estan
aplicadas siempre a cuerpos diferentes. (Las
fuerzas de accion y reaccion no se equilibran por
estar aplicadas a cuerpos diferentes).

Ejemplo 4. En el propio ejercicio de las dos esferas
metalicas de masas diferentes, que se mueven en la
misma direccion pero sentidos opuestos, a partir del
instante en que chocan, considerar lo siguiente:

a) ,Como es la trayectoria seguida por las
esferas?

b) ¢ Qué ocurre con la velocidad de las esferas?
c) ¢ Como es la aceleracion de las esferas?

d) (A qué tipo de movimiento corresponde
el desarrollado por las esferas después de la
interaccion?

10

Sugerencias metodoldgicas.

En este ejemplo se atiende la operacion de la
habilidad interpretar leyes: fundamentar el modelo
que representa.

Es importante que el profesor tenga presente en
el analisis de esta situacion que como las fuerzas
de interaccion son de igual moédulo y las masas
de las esferas son constantes, también lo sera la
aceleracién que adquieren, y en tanto las trayectorias
son rectilineas porque las fuerzas actuan en una
misma direccidon, que se fundamenta con el modelo
del movimiento rectilineo uniformemente variado
(MRUV), modelo bien conocido por los estudiantes,
pero que generalmente no saben identificar
en situaciones problémicas por no partir de las
condiciones dadas y realizar el analisis fisico del
fendmeno.

Otro ejemplo que se puede analizar en la
fundamentacion del modelo y la descripcion de sus
caracteristicas, a partir de la interpretacion de la
tercera ley de Newton del movimiento mecanico, es el
referido a la interaccion Tierra-Luna, donde el modelo
representado es el movimiento circular uniforme.

Acontinuacion se presenta un ejemplo sencillo, que
se emplea para consolidar la operacion: explicar el
fendmeno o modelo objeto de estudio que representa
la situacion que se describe en cada uno de los
casos presentados, para luego abordar un ultimo
ejercicio donde se integren todas las operaciones de
la habilidad interpretar leyes.
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Ejemplo 5. Senale los pares de fuerzas que se
manifiestan entre cuerpos que interactuan, para lo
cual se recomiendan los siguientes casos:

a) Una esfera que cuelga de un hilo inextensible
que pende del techo de una habitacion.

b) Una esfera que cuelga de un hilo inextensible
que pende del techo de una habitacién, la cual gira
describiendo una circunferencia.

c) Una esfera que cuelga de un resorte que pende
del techo de una habitacion.

d) Un bloque de madera que se encuentra sobre
una mesa.

e) Un bloque de madera que se desliza sobre una
superficie horizontal rugosa.

f) Un clavo que es atraido por un iman.
g) Un satélite que gira alrededor de la Tierra.

h) Explica el modelo representado en cada uno de
los casos.

Sugerencias metodoldgicas.

El analisis metodoldgico para que los estudiantes
lleguen por si solos a la solucion de este sencillo,
pero importantisimo ejercicio, debe ser el siguiente:

¢ Con qué cuerpos interactua la esfera? Si no
advierten la presencia de la Tierra, entonces el
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procedimiento continia como sigue: ;,Si se corta el
hilo que le ocurre a la esfera?  Por qué?

¢,Con qué fuerza tira el hilo de la esfera? 4 Cual es
entonces la fuerza con que tira la esfera del hilo?

¢ Donde estan aplicadas estas fuerzas?

¢, Cual es la fuerza con la cual la esfera tira de la
Tierra?

Es importante hacer notar que en cualquiera de
los ejemplos seleccionados, las fuerzas de accién
y reaccion deben cumplir con todos los rasgos que
las caracterizan, porque de lo contrario la solucién
ofrecida es incorrecta y que deben tener siempre
presente que la fuerza, es una magnitud fisica
vectorial que mide la interaccion entre los cuerpos
y es causa de la variacibn de sus estados de
movimiento o de sus formas; la misma provoca dos
efectos: variar la velocidad de los cuerpos (en médulo
direccion o sentido) o deformarlos, de ahi que puede
estar presente la fuerza y la aceleracion ser igual a
cero.

Estos ejercicios deben repetirse con sistemas de
tres 0 mas cuerpos, para evidenciar que también se
puede analizar el estado de movimiento de cualquiera
de los cuerpos involucrados en dicho sistema,
independientemente que sea o no el cuerpo objeto
de estudio, lo cual conlleva a que siempre se haga
un analisis mas profundo de los pares de fuerzas
de accion y reaccion durante las interacciones que
tienen lugar en un sistema.
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Se presenta a continuacién un ultimo ejemplo,
donde se integran todas las operaciones de la
habilidad interpretar leyes.

Ejemplo 6. Un caballo arrastra una carreta. De la
tercera ley de Newton se sabe que segun la fuerza
con la cual el caballo tira de la carreta, exactamente,
con esta misma fuerza, pero en sentido contrario,
actua la carreta sobre el caballo. ¢ Por qué entonces
el caballo y la carreta se mueven de todas maneras
con aceleraciéon?

En la situacion que se presenta, se debe advertir a
los estudiantes sobre la presencia de la Tierra, como
parte del sistema fisico que se analiza, para evitar
que cometan errores en la interpretacion.

De acuerdo con la tercera ley, la interaccion entre el
caballo y la carreta no puede producir el movimiento
de este sistema como un todo (Con mayor precision:
no puede comunicarle aceleracion al sistema
considerado en conjunto). En este caso es necesaria
la existencia de una interaccion complementaria. En
otras palabras, ademas del caballo y la carreta debe
intervenir en el problema por lo menos un cuerpo
mas.

En nuestro caso dicho cuerpo es la Tierra. En
consecuencia existen tres interacciones en lugar de
una:
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1- La del caballo con la carreta.
2- La del caballo con la Tierra.
3- La de la carreta con la Tierra.

A partir de estas interacciones se debe aclarar,
que la aceleracién del sistema caballo-carreta es
producida por la resultante de todas las fuerzas
aplicadas a este sistema que es la diferencia entre la
fuerza de friccion por deslizamiento, que se produce
entre los cascos del caballo y el pavimento, y la fuerza
de friccion por rodadura que aparece entre las ruedas
de la carreta y el pavimento, ya que el par de accién-
reaccion entre el caballo y la carreta se anulan por
ser fuerzas internas del sistema.

Estas explicaciones pueden conducir al
planteamiento de otras situaciones, donde la accién
externa sea nula y el sistema no se mueva, tal es el
caso del sistema caballo-carreta, colocado sobre una
pista de hielo ideal, donde el rozamiento es cero, lo
cual demuestra que las fuerzas internas no pueden
imprimir aceleracion al sistema y es necesaria la
presencia de fuerzas externas. Asi por ejemplo usted
no puede levantarse por sus cabellos, esto es una
conclusioén practica muy importante de la tercera ley
de Newton.

Corresponde ahora abordar las operaciones
de las habilidades interpretar y construir graficas
de dependencia entre magnitudes fisicas, que
se concretaran con el ejemplo siguiente y uno
complementario.
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Ejemplo: ;Cual de las gréaficas de la figura se
corresponde con la de velocidad en funcién del tiempo
para una piedra lanzada desde la tierra verticalmente
hacia arriba en ausencia de aire? Construya la
grafica correspondiente de aceleracion en funcion
del tiempo.

a) b)

Del analisis de la tarea planteada, se infiere que
la piedra posee velocidad en el instante inicial y se
mueve en una trayectoria rectilinea. En tanto se pide
identificar la grafica de velocidad en funcion del tiempo
que corresponde al movimiento descrito, es necesario
tener en cuenta que la primera de estas magnitudes
es la dependiente y por tanto se ubica en el eje de las
ordenadas, que tiene, ademas, un caracter vectorial
siendo su proyeccion en el eje, asociado al sistema
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de referencia, lo que se representa y que el tiempo es
la magnitud independiente (escalar) y se ubica en el
eje de las abscisas.

Para determinar la dependencia que tiene la
velocidad del tiempo, en tanto la tarea se refiere
no sélo a interpretar una grafica, sino a identificar
una de estas representaciones, la dependencia
que se corresponde con la situacion descrita, se
hace necesario describir primero el fendmeno
y caracterizarlo para precisar la dependencia e
identificarlo con algun modelo.

En el analisis de la situacion descrita, se evidencia
que la piedra asciende hasta cierta altura, donde debe
detenerse instantaneamente (v=0) y luego descender
con similar trayectoria, aumentando su velocidad en
sentido contrario. Como se desprecia la resistencia
del aire, la aceleracion de la piedra es constante e
igual a la aceleracién de la gravedad (9,8 m/s 2), ya
que la unica fuerza que actua sobre la piedra es la
de gravedad, que esta dirigida verticalmente y en
sentido hacia la tierra, por tanto la velocidad varia
9.8 m/s en cada segundo, lo que significa que es un
movimiento rectilineo uniformemente variado.

¢, Como saber la gréafica correspondiente a la
dependencia de velocidad en funcién del tiempo para
este caso, si todas las dependencias son lineales?

Es aqui donde el sistema de referencia (SR)
adquiere una importancia trascendente, pues como la
piedra es lanzada desde la tierra para un observador
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situado sobre su superficie, el eje coordenado
asociado al SR estara dirigido verticalmente hacia
arriba y al proyectar el vector aceleracién de la
gravedad sobre el mismo, su proyeccion es negativa
tanto en el ascenso como en el descenso de la
piedra.

Un método matematico que resulta eficiente para
determinar de inmediato la curva correspondiente
es que en esta dependencia para un movimiento
acelerado, la aceleracion se puede hallar por la
pendiente de la recta (curva funcional), es decir la
velocidad final menos la inicial, dividido por el intervalo
de tiempo correspondiente. Como la proyeccién de la
aceleracion de la gravedad es negativa, también lo
es su pendiente, por tanto la grafica se corresponde
con la c).

No obstante que con este método es suficiente,
la situacion planteada se puede solucionar de un
modo mas sencillo, que consiste en describir, a partir
de la ubicacién del eje coordenado asociado al SR,
las proyecciones de la velocidad de la piedra, que
durante el ascenso es positiva y en el descenso
es negativa, lo que también se corresponde con la
grafica c). La grafica de aceleracion en funcién del
tiempo para este movimiento es la siguiente:
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a (m/s?) 4

»

v

t(s)

-9,8

El ejemplo ilustrado demuestra que las
operaciones esenciales, necesarias y suficientes
para la interpretacion de graficas de funciones se
corresponden con las aqui descritas, pero que en
casos como este no se puede trabajar de manera
mecanica en el orden de las operaciones cuarta y
quinta, que estan ubicadas en el orden presentado
so6lo para el hecho de graficas dadas con sus
magnitudes y unidades en ambos ejes, pero que
como se explico y demostré son aplicables a
cualquier situacion o problema.

Una tarea que resultaria de sumo interés para
continuar profundizando en el desarrollo de esta
habilidad, seria pedirle a los estudiantes que
encuentren, para el fendmeno descrito, la grafica que
se corresponde con la dependencia de la velocidad
en funcion del tiempo, para un observador que se
encuentra en la azotea, de un edificio situado al pie
del punto de lanzamiento y que construya, ademas,
la grafica de aceleracion en funcién del tiempo para
este caso.
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Este resulta un contraejemplo de gran utilidad para
demostrar que el sistema de referencia esta implicito
en la grafica. En este caso, el observador que se
encuentra en la azotea del edificio que situado al
pie del punto de lanzamiento, tiene su campo visual
hacia abajo por lo cual orienta el eje de coordenadas
asociado su sistema de referencia con ese sentido
en la direccion perpendicular a tierra, por tanto, como
se trata del mismo fendbmeno observado desde dos
posiciones diferentes se puede plantear por analogia
lo siguiente:

Sobre la piedra solamente actua la fuerza de
gravedad en la direccion perpendicular a la tierra
y en tanto el eje de coordenadas apunta hacia
abajo, la proyeccion de esta fuerza es positiva tanto
en el ascenso como en el descenso, asi como la
aceleracion (g) que le imprime a la piedra.

Por otra parte, la proyeccion de la velocidad en
el ascenso es negativa y durante el descenso es
positiva, por lo que se corresponde con la grafica
d).De ahi que la grafica de aceleracién en funcion del
tiempo para este caso es la siguiente: a (m/s2) 9,8

t(s)

Para demostrar la concrecion de las operaciones
de la habilidad explicar, se presenta el siguiente
ejemplo:

Explique la manifestacion de las fuerzas elasticas
en los cuerpos desde el punto de vista microscépico.
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La manifestacion de estas fuerzas se produce
cuando los cuerpos se estiran, tuercen o contraen. En
ambos casos los cuerpos tratan de mantener su forma
original, fendbmeno que se denomina deformacion de
los cuerpos y es posible, en virtud de que estos estan
constituidos por moléculas separadas entre si por un
espacio que puede variar por muchos factores: uno de
estos factores es la accion mecanica de otros cuerpos
y en cualquiera de los efectos macroscopicos que se
observan la distancia intermolecular es alterada, de
ahi que aparezcan fuerzas entre las moléculas para
oponerse al cambio, fuerzas a nivel macroscopico
que reciben el nombre de fuerzas elasticas y una de
las caracteristicas cualitativas mas importantes es
oponerse a la deformacion.

La oposicidon a la deformacidén es el reflejo a
escala macroscopica, del fendbmeno que ocurre
entre las moléculas cuando se trata de cambiar la
distancia entre ellas, lo cual se explica mediante los
postulados de la Teoria Cinético Molecular de las
sustancias: entre las moléculas, que componen los
cuerpos, existen fuerzas de atraccion y repulsion,
cuando se comprimen estos se manifiestan con
mayor intensidad las fuerzas de repulsion que se
oponen a ese efecto y cuando los cuerpos se estiran
se connotan las fuerzas de atraccion que se oponen
al estiramiento.

Sugerencias metodolégicas.
En este ejemplo se evidencian las operaciones de

la habilidad explicar, es decir: analizar el fendmeno
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que se presenta, caracterizar el fenomeno de que se
trata, identificar a qué tipo de fendbmeno corresponde,
argumentar las causas que originan el fenbmeno
y fundamentar las causas, con el uso de una ley,
principio o teoria. Se fundamentan las causas del
fendmeno, mediante la Teoria Cinético Molecular de
las sustancias.

Las operaciones que integran la habilidad
medir, se pueden apreciar en la siguiente tarea.

Se cuenta con un dinamémetro y se desea
determinar la masa de un cuerpo. ; Como proceder?

Para realizar esta sencilla medicién de la masa de
un cuerpo es necesario conocer que el instrumento
de medicion con que se cuenta (el dinamometro), se
utiliza para medir fuerza, a partir de la relacién de la
fuerza con la masa se debe buscar un procedimiento
donde la aceleracién sea conocida y con la utilizacion
del método estatico para medir fuerza calcular la
masa de manera indirecta.

Una variante es determinar el peso del cuerpo, el
cual se puede determinar por la ecuacion: P = mg
(1), estando el cuerpo en reposo y el dinamdémetro
en posicion vertical. Despejando m de la ecuacion
anterior se tiene que: m = P/ g (2)

Donde: m es la masa que se quiere medir, P el
peso del cuerpo y g es la aceleracién de la gravedad
de la Tierra, cuyo valor es conocido.
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Se analiza la escala del instrumento y se localiza
el cero, luego se ajusta la posicion del indicador
si es necesario, se determina el menor valor de la
division de la escala o apreciacion del instrumento
de medicion, asi como la maxima medicién que se
puede realizar con ese instrumento.

Una vez que se tienen todas esas precisiones,
se cuelga el cuerpo del dinamdmetro en direccion
vertical y se determina el valor de la medicion del
peso considerando la cantidad de divisiones enteras
y estimando la fraccién, con su unidad de medida
correspondiente.

Se obtiene el valor del peso con el dinamémetro,
la masa se calcula por la ecuacién (2), en tanto la
aceleracion de la gravedad (g) es un dato conocido.

Sugerencias metodolbgicas

En el ejemplo se evidencian todas las operaciones
de la habilidad medir, porque se emplea un caso
en que la medicién de la magnitud se realiza de
manera indirecta, que contiene la medicion directa.
Un ejemplo sencillo de medicion directa puede ser
este mismo ejemplo, pero solicitar que se determine
el peso del cuerpo con el dinamometro.

Después de analizados los ejemplos, para entrenar
cada una de las habilidades que integran el sistema
que lafisica del preuniversitario contribuye a formar en
los estudiantes, seria necesario plantear la siguiente
interrogante: ; como integrar todas estas habilidades,
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en calidad de operaciones, en la resolucion de
problemas como habilidad generalizada?

Para responder dicha interrogante se plantea
la resolucion de varios problemas, algunos de los
cuales necesitan de disefos experimentales y otros
de caracter tedrico.

1. Para medir la altura de una casa se cuenta con
una piedra y un cronometro o reloj.

¢ Podria usted cumplir con la tarea? ¢Diga como
se debe proceder?

Para concretar la primera operacién generalizada:
comprender el problema, se parte de leer
detenidamente la situacion que se plantea en
el enunciado del problema, luego a partir de su
interpretacion se extraen los datos explicitos e
implicitos que aparecen en el texto, decir qué nos
dan y qué nos piden. A partir de esa informacion se
modela la situacion con la realizacion de un dibujo
y se describe mediante su analisis cualitativo para
precisar las condiciones iniciales reinantes, para lo
cual se deben representar relaciones aproximadas
de dependencias entre magnitudes y mediante
su analisis determinar propiedades del objeto, asi
como los principales nexos y relaciones cualitativos,
cuantitativos, légicos, mecanicos, etc., entre las
magnitudes de las cuales depende, lo que permitira
hacer conjeturas e hipotesis.
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En el caso concreto, se pide medir altura y se
cuenta con un cronémetro que permite medir tiempo
y con un objeto (piedra), que junto con el medidor de
tiempo constituyen los materiales disponibles para
realizar el experimento.

Se puede realizar un dibujo como el que se muestra
en la figura:

v

Dentro de las condiciones reinantes, resulta de
vital importancia despreciar la resistencia del aire
para simplificar el problema a una dependencia
aproximada de altura tiempo.

La segunda operacién generalizada: determinar
la via de solucioén se concreta a partir de analizar
los principales nexos y relaciones, donde se valora y
sintetiza para precisar frente a qué modelo fisico se
encuentra, establecer en ese momento la hipotesis
y planificar la solucién eligiendo las leyes, principios
0 ecuaciones a utilizar, los que debe interpretar
fisicamente con todo el rigor que la situacién exija.
Es aconsejable buscar mas de una via de solucion
para seleccionar la que se considere correcta.

A partir de la precision de las condiciones, se
identifica el modelo que es la caida libre de los
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cuerpos, como caso particular del lanzamiento
vertical, que representa un movimiento rectilineo
uniformemente variado con aceleracion constante,
cuyo valor es conocido, en este caso, porque se trata
de la aceleracién de la gravedad (g= 9,8 m/s?), por
tanto, aporta otro dato mas para determinar la via de
solucion.

Este es el momento apropiado para plantear la
hipétesis: Mientras menor sea el tiempo de caida de
la piedra, menor es la altura de la casa.

Para concretar la tercera operacion generalizada:
hallar la solucién, se plantea el sistema de
ecuaciones y trata de obtener una ecuacion general
en funcién de los datos que ofrece el problema, lo
cual es posible al resolver dicho sistema, para luego
disefar el experimento, montarlo y en su ejecucion
medir la magnitud o magnitudes, registrar los datos
en una tabla, procesarlos y construir graficos de
dependencia entre magnitudes, si es necesario.

- - -

h=vt+gt/2 (1)

En este caso como el eje de coordenadas apunta
hacia abajo y la unica fuerza que actua sobre la
piedra es la de gravedad, que tiene siempre sentido
hacia la tierra, la proyeccion de g es positiva, por
tanto trabajando con las proyecciones se tiene que:
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h=vt+gty2 (2)

h — altura de la casa.

t- tiempo de vuelo de la piedra

v, -velocidad inicial de la piedra

g- aceleracioén de la gravedad (g= 9,8 m/s?)

v, =0 m/s en tanto la piedra se deja caer, entonces
la ecuacion (2) queda como:

h=gt/2 (3)

Una variante de disefio del experimento puede ser
la siguiente: subirse en el techo de la casa con una
o varias piedras (para poder repetir el experimento
varias veces), se deja caer la piedra y se acciona el
crondmetro, con la mayor sincronizacion posible, y
en el momento de hacer contacto con la tierra (que
se puede saber por el sonido del golpe), detener el
cronémetro y obtener la medicion del tiempo, luego
con la ecuacion (3) se realiza el calculo de la altura
de la casa.

El experimento se puede repetir varias veces y
aplicar la teoria de errores para buscar el valor mas
probable de la medicion. Se puede anadir una tarea
adicional, proporcionando una cinta métrica a los
estudiantes para que midan, de manera directa, la
altura de la casa y la comparen con el obtenido en
el experimento, para valorar el margen de error y la
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validez de la ecuacion (3). Recuerde que la Fisica no
es exacta por sus leyes, sino por los métodos que
emplea.

Para concretar la operacion generalizada:
interpretar la solucién, se debe analizar
dimensionalmente la respuesta y valorar si el
resultado obtenido (cualitativo o cuantitativo) esta
dentro de los marcos permisibles del modelo
asumido, luego interpretar la grafica de dependencia
entre magnitudes fisicas, en caso de ser necesario
su construcciéon, se comparan los resultados del
experimento con los del modelo fisico estudiado y se
confirma o rechaza la hipétesis planteada. A partir de
aqui se pueden explicar y generalizar los resultados
obtenidos.

En este problema no resulta necesaria la
construccion de una grafica entre h y t, que resulta
una parabola, por tanto, se debe realizar el analisis
de unidades y como g se expresa en m/s?y el tiempo
esta elevado al cuadrado, la altura queda expresada
en metros (m), que es su unidad en el sistema
internacional. Se compara el valor obtenido con
la altura real de la casa y se confirma la hipdtesis
planteada, ya que la altura es proporcional al cuadrado
del tiempo (h ~ t2). Este resultado permite explicar
con precision el modelo empleado y plantear que
este método puede ser utilizado para medir alturas
donde pueda ser despreciada la resistencia del aire.

Este es un problema cuantitativo sencillo, de facil
comprension, que puede ser apropiado para las
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clases de desarrollo de habilidades sobre la tematica:
lanzamiento vertical, correspondiente a la segunda
unidad del programa de décimo grado: “Descripcidn
del Movimiento Mecanico” que puede ser extrapolado
a otros ejemplos como el siguiente:

2. ; Cémo podemos determinar la velocidad inicial
de un proyectil disparado por una pistola de juguete
disponiendo solo de un cronometro o reloj?

Se comenzara por la lectura detenida del
problema para efectuar su interpretacion y extraer la
informacion explicita e implicita para precisar ¢ qué
datos se ofrecen?, ¢qué se pide calcular? Con esa
informacion se realiza un dibujo para describir la
situacion mediante su analisis cualitativo de modo
que se puedan precisar las condiciones iniciales
reinantes.

En este caso se debe realizar el lanzamiento
vertical, ya que en este caso la aceleracion es un dato
conocido, por tanto la situacién se puede representar
de la siguiente manera:

4
y

Se orienta el eje coordenado hacia arriba

VOT y el lanzamiento se hace desde la tierra.
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El lanzamiento vertical es un movimiento rectilineo
uniformemente variado con aceleracion constante
(9). Al igual que en el ejemplo anterior, dentro de las
condiciones reinantes, resulta de vital importancia
despreciar la resistencia del aire para simplificar el
problema a una dependencia aproximada de altura
tiempo.

A partir de estas condiciones se puede formular
la siguiente hipotesis: La velocidad del proyectil sera
mayor, mientras mas tiempo demore el mismo en el
aire.

Una vez identificado el modelo fisico se planeta el
sistema de ecuaciones o la ecuacion solucién y se
busca una variante de solucion, esto es:

- - -

h=vt+gt/2 (1)

En este caso como el eje de coordenadas apunta
hacia arriba y la unica fuerza que actua sobre el
proyectil es la de gravedad, que tiene siempre sentido
hacia la tierra, la proyeccion de g es negativa, por
tanto trabajando con las proyecciones se tiene que:

h=vt-gt/2. (2)
h — altura alcanzada por el proyectil.
t- tiempo de vuelo del proyectil

v, -velocidad inicial del proyectil
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g- aceleracion de la gravedad (g= 9,8 m/s?),

El tiempo de vuelo del proyectil se corresponde
con el que demora el proyectil durante el ascenso y
el descenso, por tanto en el momento de tocar tierra
se tiene que h = 0 y la ecuacion (1) quedaria como:

0=v t-gt¥2.(3)Despejando el término donde se
encuentra la velocidad, se tiene que:

vit=gt/2, luego
v, =gt/ 2(4)

Con el empleo de la ecuacion (4) se puede
determinar la velocidad del proyectil, teniendo en
cuenta que t es el tiempo total que incluye el ascenso
y el descenso del proyectil hasta tocar tierra.

Para disenar el experimento, se coloca el cafion
de la pistola verticalmente hacia arriba y se realiza
el disparo varias veces antes de realizar la medicion,
para desarrollar en los estudiantes la habilidad con el
uso del instrumento, de modo que puedan realizar la
medicion con mayor precision.

Se acciona el crondmetro sincronizadamente
al mismo tiempo que el disparo y se detiene en el
momento que el proyectil disparado por la pistola de
juguete haga contacto con la tierra.

Para interpretar la solucion hallada, se realiza un
analisis de las unidades de la velocidad y se valora
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si el resultado numérico obtenido esta dentro de los
marcos permisibles del modelo asumido, luego se
comparan los resultados del experimento con los
del modelo fisico estudiado y se confirma o rechaza
la hipdtesis planteada. A partir de aqui se pueden
explicar y generalizar los resultados obtenidos.

En este problema no resulta necesaria la
construccion de una grafica entre v, y t, que resulta
una funcion lineal, por tanto, como v_ se expresa en
m/s y el tiempo en segundos, en tanto la aceleracion
de la gravedad se expresa en m/s?, la velocidad inicial
queda expresada en metros por segundo (m/s), que
es su unidad en el sistema internacional.

Se confirma la hipotesis planteada, ya que la
velocidad inicial es proporcional al tiempo (v, ~ ).

Este resultado permite explicar con precision el
modelo empleado y plantear que este método puede
ser utilizado para la velocidad inicial de un proyectil
donde pueda ser despreciada la resistencia del aire.

Veamos otro ejemplo

3. ¢(Como podriamos determinar el trabajo
realizado sobre un ladrillo, al dejarlo caer libremente
desde la primera planta de una casa, si solo contamos
para ello con un cronémetro o reloj y una balanza?

A partir de la interpretacion del problema se
puede precisar que se pide calcular el trabajo sobre
un cuerpo (ladrillo), para lo cual se cuenta con un
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crondmetro que permite medir tiempo y una balanza
con la cual se puede medir la masa del ladrillo.
Mediante un esquema o dibujo se puede representar
la situacion que describe el problema.

v

En tanto se deja caer el ladrillo libremente, se
puede formular la siguiente hipétesis: mientras mayor
sea la altura de la cual se deja caer el ladrillo, mayor
es el trabajo que realiza la fuerza de gravedad.

Una posible via de solucion es la siguiente:

El trabajo realizado por la fuerza de gravedad sobre
el ladrillo se puede determinar por la ecuacion:

W=mgh (1)

W - Trabajo (J)

m - Masa del ladrillo (kg)

g - Aceleracion de la gravedad (g= 9,8 m/s?)
h - Altura (m)

La masa del ladrillo puede ser determinada con
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ayuda de la balanza y la aceleracion de la gravedad
es constante (g= 9,8 m/s?), pero no se tiene la altura
de la que es dejada caer el ladrillo, aunque se tiene
el crondbmetro para medir el tiempo, que permitira
obtener dicha altura por la siguiente ecuacion:

h=vt+gt*/2, donde v, = 0 m/s porque se deja
caer el ladrillo, entonces:

h=gt/2 (2)

Sustituyendo la ecuacion (2) en (1) se tiene que: W
=m g (g t?/2) y resolviendo el paréntesis se obtiene:
W =mg?2t?/2 (3)

En este momento se esta en condiciones de
disefar el experimento para su realizacién, que
consiste en dejar caer el ladrillo desde cierta altura
en direccion vertical, luego de determinar la masa del
mismo con la balanza y medir el tiempo de caida con
el crondmetro.

Con el valor obtenido se realiza el analisis de
las unidades en la ecuacién (3) y como la masa se
expresa en kg, la aceleracion de la gravedad en m/s?
(pero elevada al cuadrado) y el tiempo en segundos
(s) elevado al cuadrado; el valor del trabajo queda
expresado en Joule (J) que es su unidad de medida,
por tanto el resultado es correcto. Por otra parte se
corrobora la hipétesis planteada, en tanto mientras
mayor sea la altura de la que se deje caer el ladrillo,
mayor es el trabajo de la fuerza de gravedad. Esto
puede ser constatado dejando caer el ladrillo de
diferentes alturas.
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4. Unos astronautas que viajan en una nave
césmica, al acercarse a un planeta desconocido,
desconectan los motores y se ponen en una Oorbita
circular, a una altura muy pequefia en comparacion
con el radio del planeta. ; Cémo pueden determinar
la densidad media de la sustancia del planeta si
cuentan para ello tan sélo con un cronémetro?

Para comenzar la solucion de este problema, que
tiene la caracteristica de ser abierto y no ofrece datos
numeéricos, el analisis debe comenzar por la precision
del problema mediante su estudio cualitativo, para
acotarlo mediante el establecimiento de condiciones
iniciales.

Para tal analisis se requiere modelar la situacion
que se presenta, con el objetivo de determinar los
cuerpos que interactuan y precisar el sistema y
poder establecer cotas explicitando las condiciones
reinantes en el fendmeno descrito.

El sistema esta formado por el planeta y el satélite,
que viaja en una o6rbita muy proxima a su superficie,
por lo que si se desprecia la fuerza de resistencia
del aire, los cuerpos solamente interactuan a través
del campo gravitacional inherente a sus masas
gravitatorias, siendo despreciable la aceleracion del
planeta.

Se puede considerar, ademas que el satélite gira
con movimiento circular uniforme y que la forma del
planeta es aproximadamente esférica.
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Mientras mayor sea la densidad del planeta,
mayor sera su masa gravitatoria y en consecuencia
la fuerza de esa naturaleza que se ejerce sobre el
satélite, al cual imprimiria mayor aceleracion, en
correspondencia con lo cual el satélite emplearia
menor tiempo en dar una vuelta alrededor del
planeta.

La anterior precision permite establecer que
la causa que el satélite gire con mayor a 0 menos
rapidez alrededor del planeta, es la masa gravitatoria
del mismo, por lo cual se puede formular la siguiente
hipétesis:

El tiempo que demora el satélite en dar una vuelta
alrededor del planeta, sera menor, mientras mas
denso sea el planeta (es decir, mientras mayor sea la
masa gravitatoria).

Para resolver el problema a partir de la hipotesis
anterior, se puede iniciar planteando que la densidad
se calcula por la férmula:

M Donde:
p=---- (1) p - Densidad del planeta, M — su
masa y V su volumen.
Vv

Como el planeta imprime una aceleracién al
satélite, dirigida hacia el centro, se tiene en cuenta
que: Fg =ma

En esta ecuacion, la m es la masa del satélite, a -
es su aceleracion y F_ es la fuerza de gravitacién con
que interactuan el planeta y el satélite.
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Desarrollando el miembro izquierdo de esa
ecuacion, obtenemos:

GMm
------- = ma
R2

En esta expresion, R- es el radio del planeta,
pues se desprecia la altura a la que se encuentra el
satélite, ya que viaja a una altura muy pequefa en
comparacion con el radio del planeta

Simplificando la masa del satélite y despejando M,
se obtiene:

M = e (2)

Luego sustituyendo la ecuacion (2) en la numero
(1), se tiene que:

aR?
p [ —
GV
Pero a = w?R, siendo w la velocidad angular del
satélite, por lo que la ecuaciéon anterior quedaria
como:

W?R3
p = e (3)
GV
2n
Comow = ------ 4)
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T
Poniendo (4) en (3), se obtiene
4712 R3
p = - (5)
GV T?

Como el planeta se considera aproximadamente
esférico:

411 R3
V= e (6)
3
Sustituyendo (6) en (5) resulta que la densidad del
planeta es:

3MM

p = (7)
GT?

Este resultado demuestra que la hipétesis tenia
una correcta orientacion, sin embargo, por el estudio
cualitativo de la situacion, no se podia juzgar como
era exactamente la dependencia que tenia el periodo
de rotacion del satélite, de la densidad del planeta,
por lo cual se puede reformular.

La interpretacion de los resultados implica que a
partir del momento de aceptar o refutar una hipétesis
que ha sido demostrada en la solucién, es porque
se han valorado los resultados dentro del marco del
modelo asumido, (iniciando por el analisis de las
unidades), lo que permite su interpretacién fisica y
que pueda ser generalizado y por tanto el estudiante
esté en condiciones de plantear nuevos problemas.
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En este caso G se expresa en N m?/kg?y el tiempo
en s?y entanto 1 N = 1 kg m/s?, la densidad quedara
expresada en kg/ m?, que es su unidad en el sistema
internacional.

Es bueno apuntar, que aunque ha sido considerada
una posible hipodtesis, pueden surgir otras en el
proceso de solucion, las cuales nunca deben ser
rechazadas, sino analizadas consecuentemente para
motivar a los estudiantes a que asuman diferentes
vias de solucidon y una actitud perseverante en la
busqueda de esas soluciones, lo cual debe ser
aprovechado por el docente para apoyar la discusion
colectiva donde se contrasten unas vias con otras
y se valore cual o cuales son las mas factibles y
elegantes.

Al finalizar estas discusiones colectivas se ha
llegado al momento cumbre en el que se puede pedir
a los alumnos que planteen nuevos problemas. Si
es de interés continuar en el propio tema es muy
posible que se planteen nuevas tareas tales como:
Demostrar que DT? es una constante universal.

Merece un comentario la solucién del problema,
ya que se asemeja al proceso de investigacion que
se utiliza por la ciencia, por lo que es necesario una
buena preparacion de los docentes y un cambio en
las formas y métodos de ensefanza, donde prime
el trabajo en equipos y se eliminen los esquemas
formales, lo que constituye una necesidad imperiosa
de los tiempos actuales en los cursos de ciencias,
donde resulta complejo el papel de la motivacion y
los resultados eficientes en el aprendizaje.
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5. Determinar la inductancia de una bobina, si se
cuenta para ello con un transformador desarmable
con bobinas de diferentes materiales, una fuente
de corriente alterna, amperimetro, voltimetro y
conductores.

El estudiante tiene informacion explicita de lo que
se pide determinar, sin embargo, debe identificar la
magnitud que mide cada uno de los instrumentos con
que cuenta para poder saber que le ofrece el texto
del problema planteado. Por otra parte, como lo que
se pide la inductancia de una bobina, debe razonar la
necesidad de desarmar el transformador para extraer
una de las bobinas que lo conforman.

A partir de la identificacion de la magnitud a
determinar y las que puede medir, debe emprender
la solucion tedrica del problema para poder disefar
el experimento.

Como la fuente es de corriente alterna, se puede
plantear la ecuacion para el calculo de la reactancia
inductiva en un circuito de corriente alterna, como
posible via de solucion, esto es:

X =wL (1), donde w= 2[v (2)

Sustituyendo 2 en 1 se obtiene: X = 2[v L, por
tanto L =X /2o (3).

Donde L es la inductancia de la bobina que se
quiere calcular, X es la reactancia inductivay v es la
frecuencia de la corriente eléctrica alterna cuyo valor
es conocido y constante.
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Como se cuenta con un voltimetroy un amperimetro
que permiten medir la tension y la intensidad de la
corriente eléctrica respectivamente (sus valores
eficaces por ser alterna la corriente eléctrica), se
hace necesario buscar una ecuacion de enlace con la
ecuacién (3), obtenida anteriormente, que relacione
la reactancia inductiva con la intensidad y la tension,
que no es mas que la Ley de Ohm para el circuito de
corriente alterna.

Para el caso de una bobina, esta ley adopta la
forma siguiente:

I=U/ VRE+X2  (4)

Sin embargo, aparece aqui un nuevo elemento,
la resistencia activa (R) de la bobina y se hace
necesario acotar las condiciones del problema
para poder solucionarlo. En este caso resulta clave
la consideraciéon de que la resistencia activa de la
bobina es mucho menor que su reactancia inductiva
y por tanto, se puede despreciar y la ecuacion (4)
queda como sigue:

I=U/X, loqueimplica que X =U/1(5)

Luego, al sustituir la ecuacién (5) en la (3), la
expresion para el calculo de la inductancia resulta:

L=U/2Mu (6)

La ecuaciéon (6) queda en funcion de todas
las magnitudes que pueden ser medidas y por
tanto posibilita disefiar el experimento para poder
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determinar la inductancia de la bobina, lo cual es
posible mediante un circuito como el de la figura:

Favalavataty
_(’{r“
gl -
]
—),

Entonces en este momento es posible el
planteamiento de la hipdtesis, pues a partir de la
ecuacion (6) se puede inferir que al fijar un valor de
tensionenlafuentey variarlaintensidad de la corriente
eléctrica, la inductancia experimenta una variacion
opuesta, es decir, al disminuir el valor de la corriente,
el valor de la inductancia crece y viceversa, ya que
en estas condiciones se estable una proporcionalidad
inversa entre ambas magnitudes.

Para comprobar la hipotesis se debe montar
el circuito disefiado y energizarlo, luego de ser
previamente revisada todas las conexiones. Ira
anotando todos los valores de tensién e intensidad
que acusen el voltimetro y el amperimetro
respectivamente, asi como el valor constante de la
frecuencia que es igual a 60 Hz en nuestro pais.
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Por ejemplo, puede ir fijando valores de tensién
cada vez mayores, de lo cual resultara que el
amperimetro marcara valores de corrientes también
mayores a los anteriores. Al repetir varias veces el
experimento, con las condiciones descritas, notara
que el aumento de la corriente ocurre siempre en una
misma proporcion.

A partir de los datos obtenidos del experimento,
debe construir una grafica, de la dependencia que
tiene la intensidad de la corriente eléctrica de la
tension, con la forma siguiente:

I(A)

by
i
|
1
1
I
1
1
I

= U(V)

Al calcular el valor de la inductancia de la bobina
para cada par ordenado, tension-intensidad,
comprobara que la inductancia de la bobina tiene un
valor constante. Este resultado hace que tenga que
rechazar la hipotesis sostenida inicialmente, la cual
debe ser reformulada de acuerdo con los resultados
del experimento como comprobacién irrebatible de
la verdad. (De la contemplacién viva al pensamiento
abstracto y de este a la practica, como camino
dialéctico del conocimiento) Este momento puede
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ser aprovechado, para indicar a los estudiantes que
calculen el valor de la inductancia de la otra bobina
del transformador, que es de un material diferente.
Resulta aconsejable orientarles que fijen los mismos
valores de tensiébn que en el caso anterior y los
comparen en una grafica.

Los resultados de ambos experimentos se
muestran en la grafica siguiente:

KA)

-

- L,

i

R RS
-~
'

= LU{V)

Este problema permite que los estudiantes, de
forma independiente, puedan explicar con mayor
amplitud los factores de los cuales depende la
reactancia inductiva de una bobina y que ademas
realicen generalizaciones del resultado experimental
obtenido, lo cual permitira que planteen nuevos
problemas o al menos tareas.

Este ejemplo evidencia que para que los alumnos
puedan disefar un experimento, en la solucion de
un problema, es necesaria su solucion tedrica, aun
cuando se cuenta con los instrumentos que pueden
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medir de forma directa las magnitudes que permiten
el calculo de la magnitud buscada en el problema,
que por supuesto es medida de forma indirecta.

Después de las sugerencias metodologicas
para el desarrollo de las habilidades que integran
la habilidad generalizada, se realiza el analisis de
la quinta implicaciéon que tiene haber asumido la
resolucién de problemas como légica del proceso
de ensenanza-aprendizaje de la Fisica en el
preuniversitario, relacionada con un cambio en las
formas de ensefianza, acorde con las tendencias
actuales de la enseianza de las ciencias.

En este aspecto, se debe prestar atencidén a la
combinacion del trabajo individual con el colectivo,
en aras de socializar el conocimiento, se promuevan
analisis reflexivos al contrastar algunas de las vias
de solucion halladas con el objetivo de corregir
posibles errores en el proceso de solucidn e incidir
en la autorregulacion de los estudiantes y fomentar
la laboriosidad, la honestidad y la responsabilidad.

La sexta implicacion refiere la necesidad de
la elaboracién de una logica de presentacion del
contenido de la Fisica en preuniversitario centrada
en la resolucién de problemas, tiene su base en estos
como modelo de ensefianza, por tanto se pretende
acercar el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
asignatura a los métodos de trabajo del cientifico,
como idea rectora de los cursos de ciencias en la
actualidad, donde este se convierta en método
fundamental de ensefanza y aprendizaje y de
trabajo.
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Sobre la base de la habilidad generalizada se Légica de presentacion del contenido
estructura no solo el sistema de habilidades, sino
el enfoque metodologico que se propone para
presentar el contenido de los programas de Fisica
en preuniversitario, por esta razén se comienza
por la presentaciéon de un problema contextualizado
general para la unidad, el cual constituye un elemento
de motivacion y orientacion para el contenido objeto
de estudio. Para encontrar su solucion, el estudiante
requiere del dominio del contenido de la unidad.

z

SUPOSIONES O HIPOTESIS

SOLUCION

en
TAREAS
METODOS

que para su

se descompone sobre la base de
requiere el uso de

El problema de partida, que constituye un
problema abierto, se descompone sobre la base de
determinadas suposiciones o hipétesis en un sistema
de tareas, que constituyen a su vez, problemas mas
elementales que para ser resueltos requieren del
uso de determinados meétodos, que responden al
contenido de la unidad. Esta légica se esquematiza
en el mapa conceptual siguiente:

PROBLEMA

que responden al

z

SOLUCION

para su

se requiere el

del
CONTENIDO
de la

DOMINIO
UNIDAD
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En cierta medida este enfoque de presentacion
del contenido responde a la metodologia seguida
en el proceso de investigacion que se sintetiza en el

siguiente esquema:
PROBLEMA CIENTIFICO

como necesidad determina el
que se da en el

Se localiza en el
OBIJETO OBIJETIVO

enel
que precisa el

CAMPO DE ACCION

el proceso se | orienta segtin los

SUPUESTOS HIPOTETICOS

y se desarrolla | realizando las

TAREAS

utilizando | adecuados

METODOS

En la Iégica explicada, no se desechan aspectos
propuestos por otros investigadores que deben
ser considerados en el proceso de resolucion de
problemas, como es el caso de los que propone O.
Vivero (1997: 45) “en el planteamiento de problemas,
durante el proceso de resolucion y al evaluar las
soluciones”, es decir:

a) En el planteamiento de los problemas:

e Plantear tareas abiertas, que admitan varias
vias posibles de solucién e incluso varias soluciones,
evitando tareas cerradas.
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e Modificar el formato de los problemas,
evitando que el estudiante identifique una forma de
presentacion con un tipo de problema.

¢ Diversificar los contextos en que se plantea la
aplicacion de una misma estrategia, haciendo que el
estudiante trabaje los mismos tipos de problemas en
distintos momentos del curriculo y ante contenidos
conceptuales diferentes.

e Plantear las tareas no solo con un formato
académico; sino también en escenarios cotidianos
y significativos para el estudiante, procurando
que establezca conexiones entre ambos tipos de
situaciones.

e Utilizar los problemas con fines diversos
durante el desarrollo de un tema, evitando que
las tareas practicas aparezcan como ilustracion,
demostracién o ejemplificacion de algunos contenidos
previamente presentados a los alumnos.

a) Durante el proceso de hallar la solucién.

e Adoptardecisiones propias porlos estudiantes,
acerca del proceso de solucion, donde se les conceda
cada vez mayor autonomia en dicho proceso.

e Fomentar la cooperacion entre los alumnos en
la resolucion de los problemas, estimulando el trabajo
en equipos, donde se incentive la discusién de puntos
de vista diversos, que podran ser contrastadas en
discusiones colectivas dirigidas por el docente.
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e Proporcionar a los estudiantes la informacién
que precisen durante el proceso de solucion,
realizando una labor de apoyo, dirigida a formular
preguntas y a fomentar en los estudiantes el habito
de preguntarse a si mismos.

c) Durante la evaluacion de las soluciones:

e FEaluar mas los procesos de resolucion
seguidos por el alumno que la correccion final de las
preguntas obtenidas.

e Valorar especialmente el grado en que ese
proceso de resolucion implica una planificacién
previa, una reflexiéon durante la realizacién de la
tarea y una autoevaluacioén, por parte del alumno, del
proceso seguido.

e Valorar la reflexion y profundidad de las
soluciones alcanzadas por los alumnos y no la rapidez
con que son obtenidas. No obstante, estimular las
soluciones rapidas y profundas.

Otras sugerencias a tener en cuenta son las
siguientes:

e Entrenar a los estudiantes en como precisar
y acotar las situaciones problematicas abiertas
para que se conviertan en un verdadero problema,
es decir, analizar como pueden ser precisadas y
acotadas las condiciones iniciales o de fronteras en
cualquier situacion, para lo cual han de ponerse de
forma reiterada ante disimiles problematicas y realizar

discusiones colectivas, después que se razone de
forma individual o fundamentalmente en equipos.

e Reforzar e interiorizar el problema de las
interacciones entre los cuerpos en la naturaleza, que
pueden caracterizarse cuantitativamente mediante
la fuerza y la energia, las que caracterizan a su vez
el estado de movimiento de dichos cuerpos, las que
se manifiestan a través del campo y las ligaduras
existentes entre cuerpos que conforman un sistema.

e Enfatizar, que en la resolucion de los
problemas en el curso de Fisica se pueden utilizar
indistintamente, en dependencia de las situaciones
que en el mismo se den, el método dinamico y el de
las leyes de conservacion (conservacion del momento
lineal y de la energia). En ambos casos se puede
hacer uso del método experimental, que reclama
del proceso de medicion de magnitudes fisicas, el
cual tiene gran importancia no solo por el disefio
del experimento, sino también como comprobacion
irrebatible de las hipotesis planteadas en el proceso
para alcanzar la solucion de un problema.

e Propiciar que los estudiantes logren determinar
cuando un sistema es conservativo o no.

e Precisar las condiciones de aplicacion de
las leyes para evitar caminos equivocados en las
estrategias de resolucion y que se cometan errores
fisicos.

e Exigir la rigurosidad indispensable en el
tratamiento vectorial de las magnitudes con ese
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caracter; procediendo a la descomposicion de
estas magnitudes cuando sea necesario en los
respectivos ejes de un sistema de coordenadas,
fundamentalmente el rectangular.

Mediante estas sugerencias metodoldgicas se
entrenaalos estudiantes enlashabilidades contenidas
en cada una de las operaciones generalizadas y a
su vez se logra la sistematizacion de la habilidad
generalizada, lo que puede concretarse de la manera
siguiente:

En la primera unidad del programa de la asignatura
se hara énfasis en la primera operacion generalizada
de la resolucién de problemas, es decir: comprender
el problema. El hecho de que se preste mayor
atencion en la primera unidad a comprender el
problema, no quiere decir que no se resuelvan, sino
que se profundice en esta primera operacion para
sentar bases sélidas en el camino a las restantes,
dada la importancia que esta tiene.

Asi se puede operar sucesivamente con las
restantes operaciones generalizadas y por tanto
en la segunda unidad, se centrara la atencién en
la operacién determinar la via de solucion. En la
tercera unidad a la operacion generalizada hallar la
solucién y en la cuarta a interpretar la solucién.

En el proceso de sistematizacion de las
operaciones que integran la resolucion de problemas,
aun cuando se centra la atencién en una de ellas
durante el desarrollo de cada una de las unidades,
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esto no quiere decir que en cada unidad no se
preste atencion a las demas operaciones, sino que
al centrar el proceso de resolucidon en una operacion,
se logra su reforzamiento y el dominio en detalle con
la profundidad que requiere, de modo que se facilita
el proceso de sistematizacion. Proceso que se puede
repetir en dependencia del niumero de unidades de
un programa.

Si al concluir el décimo grado se logra que los
estudiantes planteen problemas, el proceso de
sistematizacién de las operaciones generalizadas
paralasolucion de problemas en el undécimo grado se
puede realizar de la misma manera que en el décimo,
pero con la peculiaridad de que tenga un mayor nivel
de profundidad y mas independencia por parte de los
estudiantes y en duodécimo grado se generalicen los
meétodos para la solucion de problemas.

La séptima implicacion se relaciona con
la preparacion de los docentes de Fisica, para
implementar el modelo de ensefianza — aprendizaje
centrado en la resolucion de problemas.

Como es logico, toda nueva concepcion didactica
genera la necesidad de preparar a los docentes
para su aplicacion consecuente y en este caso se
requiere abordar la estructuracién de la resolucién
de problemas como habilidad generalizada, las
operaciones de las habilidades que la Fisica del
preuniversitario contribuye a formar y desarrollar en
los estudiantes, la utilizacion de la relacion ciencia-
tecnologia-sociedad como elemento de motivacion
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y para la orientacion ideopolitica del contenido, el
analisis de los ejemplos resueltos, las formas de
ensefanza que se deben utilizar en las clases vy
|6gica de presentacion del contenido.

Para concluir es pertinente destacar las siguientes
ideas:

Esta obra es resultado del proceso investigativo
sobre la resolucién de problemas, como logica del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el
preuniversitario, aspecto que impone implicaciones
a dicho proceso entre las que se destacan: la
consideraciéon de la resolucidon de problemas como
un elemento basico en la ensefanza y el aprendizaje
que ha de tener en cuenta las posibilidades de
los estudiantes, el empleo de la relacidon ciencia-
tecnologia-sociedad como aspecto motivador y para
la orientacion ideopolitica del contenido, ha de incluir,
ademas, recomendaciones metodolégicas para la
solucion de problemas que contemplen el empleo
de las formas en equipos para potenciar vias de
solucién, asi como la elaboracion de una logica de
presentacion del contenido centrada en la resolucién
de problemas.

La obra constituye un instrumento metodoldgico
para los profesores de la Educacion Preuniversitaria
y en especial para los de Fisica, pretende esclarecer
cdmo se manifiestan los componentes o categorias
del sistema didactico en este nivel de ensefanza,
establecer puntos de contacto entre los fundamentos
psicologicosydidacticos que sustentanlas habilidades
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intelectuales, mediante una metodologia para la
determinacién de habilidades generalizadas, valida
para cualquier disciplina del preuniversitario, que se
fundamenta en la concepcion didactica del Invariante
de Habilidad (I.H) la cual permite sistematizar las
habilidades en forma sistémica.

Se consideran de gran utilidad los ejemplos
para la aplicacion de la referida metodologia al
proceso de ensefianza — aprendizaje de la Fisica
en la Educacién Preuniversitaria y se determina
que la habilidad generalizada de esta disciplina es
la resolucion de problemas; la que se estructura
operacionalmente de acuerdo con los elementos que
aporta la concepcion didactica del I.H, se especifica
cuales son las habilidades que la Fisica contribuye
a desarrollar en los estudiantes de este nivel y se
presentan las operaciones que contiene cada una
de ellas y algunos ejemplos de su concrecion en las
clases de Fisica.
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