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Resumen

A pesar de los avances en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en los Gltimos
afios aun quedan insatisfacciones reflejadas en el aprendizaje de los estudiantes. El articulo
aborda el insuficiente nivel de desarrollo de la habilidad formular problemas fisicos en los
estudiantes de Técnico Medio en Informatica, que limitan la apropiacién de conocimientos
fisicos y su aplicacidn a leyes y conceptos para la formulacion y resolucion de problemas fisicos.
Tiene como objetivo la elaboracidn de una metodologia para desarrollar la habilidad formular
problemas fisicos en el Técnico Medio en Informatica, que revele las relaciones entre los
métodos de ensefianza, los niveles de independencia cognoscitiva de los estudiantes y la Teoria
Galerin. Aporta procedimientos heuristicos a partir de la operacionalizacion de la habilidad. La

poblacion la constituyen los 15 estudiantes de primer afio del Instituto Politécnico “Armando

Mestre Martinez” de la provincia Ciego de Avila.
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Procedimientos heuristicos para desarrollar la habilidad formular
problemas fisicos en Técnico Medio en Informatica.

Abstract

In spite of the still dissatisfactions over the last years shown by the students, they are
learning and there are progresses in the process of teaching physics. The article tackles the
insufficient level of development of ability formulating physical problems in Average
Technicians students whose appropriation of physical knowledge and its application limit to laws
and concepts for the formulation and problem solving physical. He aims at the elaboration of a
methodology to develop the ability to formulate physical problems in the Average Technician in
Informatics that reveals relations among teaching methods, students’ levels of cognoscitive
independence and the Theory Galperin contributes to heuristic procedures as from the
operacionalitation of ability. The population is constituted by the Institute Polytechnic’s 15
freshmen “Armando Mestre Martinez of the Ciego de Avila Province

Palabras claves: habilidad formular problemas fisicos; proceso de ensefianza-
aprendizaje; fsica; técnico medio en informatica.

Keywords: ability formulating physical problems; process of teaching learning; physics;
average technician in informatics.

Introduccion

La Fisica provee a los ciudadanos de una cultura cientifica a la hora de tomar decisiones
ante los fendmenos que ocurren en la naturaleza y resolver problemas de la vida cotidiana y
profesional. Asi, por la relacion estrecha entre lo tedrico y lo practico tiene la tarea en su
proceso de ensefianza-aprendizaje de contribuir a la preparacion del Técnico Medio en
Informaética porque lo dota de capacidad para analizar, aplicar conocimientos cientificos y

tecnoldgicos con un enfoque interdisciplinario en la solucion de problemas en el area informatica
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y la abstraccion de los fendmenos fisicos en modelos que puedan ser simulados, asi como en el
estudio de los fendmenos termodinamicos que ocurren en todo equipo informatico.

A pesar de los avances en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en los ultimos
afios, aun quedan insatisfacciones reflejadas en el aprendizaje de los estudiantes, asi lo demuestra
el diagnostico factico realizado a los estudiantes de primer afio de Técnico Medio en Informatica
y la experiencia profesional de la autora.

En consecuencia, le permitieron observar clases, realizar entrevistas grupales y realizar
comprobaciones de conocimientos que corroboraron deficiencias en el aprendizaje de la Fisica
como: insuficiencias en el analisis del objeto fisico en la formulacion de problemas, en la
utilizacion de los conocimientos previos para la construccion de nuevos conocimientos y en los
conocimientos de los conceptos y leyes fisicas para la formulacion de problemas.

Autores cubanos en diferentes momentos se han ocupado del tratamiento de la
formulacién de problemas en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matematica: Labarrere
(1980, 1987), Campistrous y Rizo (1996), Gonzélez (2001), Fernandez (2016), Cutifio, Concha,
Noguera y Martinez (2017), Paredes (2017), Monteagudo, Gonzalez y Rodriguez (2020),
quienes han aportado criterios valiosos, ya sean definiciones como metodologias para el
desarrollo de la habilidad formular problemas, que desde el punto de vista didactico propician el
desarrollo de esta habilidad.

En cambio, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica resultan insuficientes las
investigaciones que aborden la tematica en cuestion, por lo que es dificil emitir un criterio mas
acabado, teniendo como referencia a Hawking (2002) y Rodriguez (2009) que ofrecen
definiciones, sin embargo no revelan las vias para desarrollar con bastante profundidad tedrica y

metodoldgica, la explicacion del proceder para tratar la definicion y aplicacion de conceptos y
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leyes para el desarrollo de la habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en
Informatica.

Para ello es importante referir la definicion emitida por Rodriguez (2009) quien considera
la habilidad formular problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias exactas como:
“La accién que realiza el estudiante para transformar la situacion problémica en problema.
Mediante ella se transforma lo desconocido en lo buscado, con lo que el proceso de busqueda
emprendido adquiere un objetivo” (p.6).

Un analisis de la definicion permite asumirla por ajustarse a nuestras necesidades teéricas
ya que en toda situacion problémica hay desconocimiento de la solucidn; pero existen
posibilidades cognoscitivas para resolver la contradiccion, cuando el estudiante es capaz de
asimilar la contradiccion implicita en la situacion problémica se convierte en problema y a través
de lo conocido puede emprender el proceso de busqueda de lo desconocido.

Del analisis anterior se infiere que es necesario fundamentar la formulacion de problemas
fisicos para esta especialidad, porque no ha sido contextualizada. Por lo que se precisa el
siguiente objetivo: elaborar una metodologia sustentada en la operacionalizacion de la habilidad
formular problemas fisicos en el Técnico Medio en Informética.

Poblacion y muestra

Para el presente articulo se tomaron como poblacidn los 15 estudiantes de primer afio de
la especialidad de Técnico Medio en Informatica del Instituto Politécnico “Armando Mestre
Martinez” de la provincia Ciego de Avila.

Se utilizaron métodos tedricos como el historico-16gico, para determinar como han

concebido el proceso de ensefianza-aprendizaje de la habilidad formular problemas fisicos en
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diferentes etapas educativas, se determinaron en la misma carencias y potencialidades. Se utilizo
ademas para verificar la logicidad y evolucion historica del objeto de investigacion.

Igualmente se desarroll6 el analisis de documentos que rigen el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica en el Técnico Medio en Informatica, tales como: programas de la
asignatura Fisica en el Técnico Medio en Informatica, el Modelo de Instituto Politécnico de
Informatica, el Curriculo Institucional, el Proyecto Educativo Institucional y del Grupo.

La modelacion se manipuld en la estructuracion de la habilidad formular problemas
fisicos y la elaboracion de la metodologia, para develar los elementos que componen el resultado
cientifico, su estructura y sus relaciones; el sistémico-estructural-funcional para concebir la
estructura y el disefio de la metodologia, de manera que se tuvieran en cuenta los componentes
del proceso de ensefianza-aprendizaje, las caracteristicas de los estudiantes de este grado y los
objetivos que la sociedad plantea a la escuela politécnica.

Andlisis de los resultados

Se hace necesario aplicar un sistema de procedimientos heuristicos, a partir de una
metodologia que transforme el aprendizaje de los estudiantes en este contenido y desarrolle la
habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en Informética. A partir de los
estudios realizados sobre metodologia, diversas son las definiciones que hacen referencia al
término, tal es el caso de Bermudez y Rodriguez (1996), Alvarez (1999), De Armas, Lorences y
Perdomo (2003), entre otros, que de manera general coinciden en considerar la metodologia
como resultado derivado de una investigacion cientifica, sustentacion en un cuerpo tedrico y

contribucion a la solucion de un problema.
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Metodologia es un:

“Conjunto de métodos, procedimientos, técnicas y medios que responden a cada ciencia
en relacion con sus caracteristicas y objeto de estudio para obtener o descubrir nuevos
conocimientos en el estudio de los problemas de la teoria o en la solucion de problemas de la
practica” (Bermudez y Rodriguez y completado por De Armas y otros, 2003, p.52).

Una conceptualizacién sobre la metodologia desde el punto de vista particular abordado
por Bermudez y Rodriguez y completado por la Doctora De Armas (2003), considera aquella que
incluye un conjunto de métodos, procedimientos, técnicas y medios que responden a cada ciencia
en relacion con sus caracteristicas y objeto de estudio. A partir del analisis realizado exponen
rasgos de la metodologia que la autora asume. Entre ellos se reconoce que la metodologia es un
resultado derivado de una investigacion cientifica, sustentacion en un cuerpo teorico y
contribucion a la solucion de un problema.

A partir de lo expresado, se concibe la presente metodologia como un sistema de
procedimientos, para el profesor y para los estudiantes, que basados en relaciones entre los
métodos de ensefianza Y los niveles de independencia cognoscitiva de los estudiantes con el
empleo de procedimientos heuristicos, en el tratamiento de las tareas tipicas de la Fisica para que
el desarrollo de la habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en Informatica,
eleve los resultados del aprendizaje y la formacion integral de los estudiantes.

En correspondencia con estos criterios, se organizo la metodologia del siguiente modo:
objetivo general, fundamentacion, rasgos que la distinguen, aparato cognitivo en el que se
sustenta la metodologia (cuerpo categorial y legal) y aparato instrumental (etapas y
procedimientos que corresponden a cada etapa). Para su mejor comprension, se muestra la

representacion grafica de la metodologia (Graf: 1).
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Gréfico 1
Representacion esquematica de la metodologia para desarrollar la habilidad formular

problemas fisicos en el Técnico Medio en Informatica.

Objetivo: Desarrollar la habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en Informatica.
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Se formula como objetivo general de la metodologia: contribuir al desarrollo de la
habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en Informaética. Se realiza su
fundamentacion, que en lo referente a las bases filosoficas, se asienta en los fundamentos de la
filosofia marxista leninista y su método dialéctico materialista. Otra implicacion filosofica, esta
en el orden de lo estético.

El sustento socioldgico de la metodologia propuesta responde a los intereses de la
sociedad cubana al demandar que los futuros trabajadores se conviertan en hombres que
transformen la realidad de forma creativa, y se relacionen intimamente con el contexto social,

historico y politico en el cual se insertan. En su disefio se tuvieron en cuenta las demandas
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actuales de la sociedad que exige la formacion de un profesional de informatica que actle en
forma independiente y creativa en la solucion de los problemas de la sociedad.

Es importante destacar que en lo pedagogico se destacan los principios de la unidad entre
el carécter cientifico y la intencionalidad de la educacion; lo afectivo y lo cognitivo en el
proceso; el caracter social e individual de la educacion integral de los estudiantes; el caracter
consciente, activo e independiente de los que intervienen en el proceso; entre la actividad
educativa y de las influencias de los contextos de interacciones en el proceso educativo.

Ademas, se tienen en cuenta las implicaciones de la teoria de la actividad, para darle
tratamiento a las tareas tipicas de la Fisica, en especial la necesidad de la motivacion, la
orientacion y el control, de acuerdo con Leontiev (1975) y Vygotsky (1978), la teoria de
formacion por etapas e interiorizacion de las acciones mentales de Galperin (1979) y la
posibilidad de aprender (interiorizar) procedimientos generalizados y, por tanto, la necesidad de
ensefiarlos (Talizina, 1988).

En la metodologia se asume la posicion tedrica y practica de que se puede desarrollar la
habilidad si el profesor propicia que se realicen los tres tipos de actividad: cognoscitiva,
valorativa y practica, con el contenido de ensefianza. Mediante la actividad cognoscitiva se
implica la activacion del proceso del pensamiento, se estimula la reflexion, el analisis, la sintesis,
la comparacion, la generalizacion, entre otras operaciones. En los procedimientos de la
metodologia, al utilizar los métodos se propicia el aprendizaje del contenido fisico a través de la
teoria de formacion por etapas de las acciones mentales y de procedimientos generalizados para
la formulacion de problemas.

La metodologia permite el vinculo del conocimiento con la préctica social del estudiante,

la cercania al contexto en que vive, el reconocimiento de la utilidad al propiciar que los
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estudiantes conozcan los objetos fisicos a través de su valor, de su significado (para los otros) y
de su sentido (para si), para que comprendan para qué los estudian y la importancia que tienen
para la sociedad y para si.

Los requerimientos y procedimientos que se proponen recogen tanto aspectos
relacionados con lo cognitivo como con la esfera motivacional. Ademas, se defiende en esta
investigacion que mediante los métodos de ensefianza y los niveles de independencia
cognoscitiva, se debe propiciar un clima sociopsicoldgico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica en el que se tengan en cuenta los intereses, necesidades y motivaciones
de los estudiantes para que puedan expresar sus reflexiones, juicios y razonamientos con respeto
mutuo, teniendo como meta la trasformacion de un estudiante sin creatividad, a uno creativo e
independiente para formular problemas fisicos.

En lo didactico se tienen en cuenta los componentes didacticos personales (profesor-
estudiante y grupo); el primero es el dirigente del proceso y los estudiantes, mediante relaciones
de colaboracion en su grupo, adquieren los conocimientos bajo la influencia del profesor. Se
asume una concepcion didactica integradora, en la que los objetivos integran lo instructivo, lo
educativo y lo desarrollador. Los métodos y procedimientos propiciaran que el estudiante sea un
sujeto creativo, la evaluacion permitira la valoracion del nivel de logros alcanzados, y los medios
de ensefianza, las formas organizativas y los demas componentes expresaran la necesaria
interaccion entre educacion, instruccion y desarrollo.

El punto de partida para desarrollar la habilidad formular problemas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica es el diagnostico integral del estudiante, para lo cual se
precisa de la elaboracion de indicadores a evaluar en los instrumentos, aplicacion y tabulacion de

los mismos en cuanto a elementos del conocimiento y habilidades con mas y menos
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potencialidades, las causas de las limitaciones o potencialidades, como aprende, para qué
aprende y su participacion consciente o0 no en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
asi como las posibilidades de desarrollo de cada estudiante.

Los objetivos se deben enunciar en funcion de lo que debe ser capaz de lograr en el
desarrollo de habilidades, y de la formacion de acciones valorativas. En cada clase el objetivo
tiene como funcidn orientar el proceso con vistas a la transformacion de los estudiantes hasta
lograr la formacion integral y ademas, al orientarlo, debera precisar las acciones a desarrollar
para la participacion consciente del estudiante y propiciar que opinen sobre las acciones y
operaciones a realizar.

Se debe seleccionar el contenido para que tenga significatividad individual y permita el
desarrollo de la habilidad formular en el estudiante (conceptos, textos, datos actualizados para el
disefio de situaciones de aprendizaje relacionadas con el entorno de los estudiantes, con sus
intereses y motivaciones).

Para desarrollar la habilidad de formular problemas fisicos se requiere del disefio de
tareas docentes y extradocentes variadas, suficientes y diferenciadas. Estas deben apoyarse en el
uso de libros de textos, enciclopedias, resultados cientificos, articulos de la prensa y revistas,
(situaciones problémicas y problemas con datos actualizados sobre situaciones de la vida préctica
y social relacionados con las vivencias e intereses de los estudiantes). Bien determinadas por el
profesor o sugeridas por los estudiantes, posibilitan la formulacion de problemas que tengan
significatividad conceptual, experiencial y afectiva para €l o sus coetaneos.

Estas tareas deben incluir la formulacion de problemas con distintas vias de solucion, con
situaciones problémicas para que elaboren generalizaciones sobre conceptos, procedimientos y

planteen suposiciones que estén relacionados con la identificacion, ejemplificacion, comparacion
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y aplicacion de conceptos, asi como la refutacion de razonamientos que propicien el desarrollo
del pensamiento fisico y la creatividad segun el diagnostico integral de los estudiantes.

La metodologia se instrumenta mediante la utilizacion de un conjunto de métodos
estrechamente vinculados entre si, con los que se persigue una actitud creativa e independencia
cognoscitiva de los estudiantes, la interaccion de estos con el profesor y con el entorno social. Se
busca ademas un estrecho vinculo entre practica y teoria.

El aparato conceptual de la metodologia contiene el cuerpo categorial y el cuerpo legal.
En el primero se resumen los principales conceptos y categorias asumidos desde la teoria:
proceso de ensefianza-aprendizaje, proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, habilidad,
habilidad formular problemas fisicos y niveles de independencia cognoscitiva.

El cuerpo legal de la metodologia se conformo a partir de una serie de requerimientos
metodoldgicos para la utilizacion de las relaciones entre los métodos de ensefianza y los niveles
de independencia cognoscitiva de los estudiantes.

Los rasgos que distinguen la metodologia son:

e Favorece la utilizacion de las relaciones entre los métodos de ensefianza y los
niveles de independencia cognoscitiva de los estudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.

e Ofrece requerimientos metodoldgicos para establecer las relaciones adecuadas entre
los métodos de ensefianza y los niveles de independencia cognoscitiva de los
estudiantes.

e Ofrece procedimientos heuristicos para la ensefianza-aprendizaje de las invariantes
funcionales de la habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en

Informética.
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Los elementos tedricos anteriores permiten estructurar el aparato instrumental de la
metodologia a partir de la concepcion que plantea el programa de la asignatura Fisica. Se
organiza en tres etapas: preparacion de las condiciones previas, implementacion de las acciones y
evaluacion. Cada una de las acciones esta en estrecha relacion y en respuesta a un proceso
sistémico, gradual y ascendente.

Para que el estudiante alcance los diferentes niveles de independencia cognoscitiva y
transite por las diferentes etapas de la metodologia para desarrollar la habilidad formular
problemas fisicos, el profesor en el proceso de mediacion debe ofrecer procedimientos
heuristicos tales como:

I) Anaélisis de las condiciones iniciales para la situacion problémica:

Identificar el tipo de formulacion de problemas en correspondencia con las condiciones
iniciales.

Buscar informacion por diferentes fuentes sobre las leyes, hechos o fendmenos fisicos
relacionados con los datos aportados en las condiciones iniciales.

Representar el hecho, fendmeno o sus relaciones a través de graficos, esquemas u otros
medios.

Establecer relaciones de causa-efecto en la situacion.

Describir la evolucién del fenémeno, hecho o proceso presentando la situacion en el
tiempo.

Hallar premisas en el contenido anterior (conocimientos y métodos).

I1) Elaboracion de situaciones problémicas:

Elaborar todas las situaciones problémicas posibles a partir de la informacion brindada

(situacion inicial ofrecida).
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Solucionar la situacion problémica elaborada.

[11) Emision de hipdtesis de formulacion:

Describir la situacion presentada.

Determinar relaciones de causalidad en la situacion.

Delimitar posibles casos limites en que pueda estar la solucion.

Establecer el rango en que puede estar la respuesta.

Relacionar el problema con determinado campo del saber.

Idear en primera aproximacién métodos y procedimientos de solucion (disefiar modelos).

Comparar la solucion esperada con la real.

Comparar distintas hipdtesis emitidas como via para desestimar las menos probables.

IV) Disefio de la estrategia de formulacion:

Reactivar métodos o procedimientos de formulacion conocidos (datos, preguntas, figuras
esquemas, tablas u otros).

Adoptar los métodos Utiles para formular el problema.

Disefiar la estrategia de formulacién a partir de los procedimientos conocidos y
elaboracion de los nuevos, necesarios para formular el problema.

Disefiar esquemas o graficos en caso necesario.

Formular textos problémicos con ayuda de diferentes representaciones.

Comparar distintas estrategias disefiadas y valorar sus ventajas y desventajas.

V) Ejecucion de la estrategia de formulacion del problema:

Ejecutar la estrategia de formulacion.

Analizar los casos limites como forma de control del proceso y manifestacion de un

analisis profundo de la situacion.
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Comparar diferentes estrategias y formulaciones para destacar las méas ventajosas.

V1) Identificacion de lo esencial de las condiciones iniciales para solucionar el
problema.

Analizar las condiciones esenciales.

Establecer la relacion de las condiciones esenciales con un hecho, concepto o ley de lo
conocido.

Solucionar el problema.

VII) Formulacion del problema:

Buscar el tema (sobre qué voy hacer el problema).

Hacer el andlisis fisico de las condiciones dadas para delimitar lo conocido y lo
desconocido, elemento que le brindara un objetivo a la actividad del pensamiento que a partir de
aqui se dirigird a su cumplimiento.

Hacer representaciones esquematicas de la situacion.

Establecer un modelo.

Delimitar lo conocido y lo desconocido, nexos y relaciones entre ellos.

Formular el problema.

Contraponer diferentes formulaciones del problema.

VIII) Comprobacidon del proceso de formulacion del problema:

Valorar el significado de la respuesta.

Comprobar o refutar las predicciones e hipotesis de formulacion.

Realizar andlisis del significado para su desarrollo personal.

Realizar las conclusiones.
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Estos procedimientos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica permiten lograr
un mayor desarrollo de la habilidad formular problemas fisicos en el estudiante. Implica que el
profesor oriente sobre los procedimientos heuristicos que se pueden utilizar y que el estudiante
busque las vias de solucién de forma reflexiva. De este modo se estimula al estudiante a la toma
de decisiones, a emitir juicios, a ser independiente, a respetar sus diferencias individuales, y con
ello la adquisicién de conocimiento se realiza con respeto partiendo de las experiencias,
vivencias y el contexto donde se desarrolla cada uno.

Conclusiones

1. La metodologia para el desarrollo de la habilidad formular problemas fisicos se
sustenta en los fundamentos filosoficos, en el enfoque dialéctico del proceso
cognoscitivo, en el de la préctica del materialismo dialéctico e histdrico y en el
enfoque psicoldgico histérico cultural, y desde el punto de vista pedagogico en un
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador. En este resultado cientifico como
constructo tedrico se fundamenta como desarrollar la habilidad formular problemas
fisicos, no vista inicamente en las clases de Fisica, sino como aspectos que integran
el modo de actuacion de un futuro profesional.

2. Lametodologia y la estructuracion légico-metodoldgica entre los procedimientos
metodologicos, esta en correspondencia con las relaciones de jerarquizacion,
subordinacion y de coordinacion entre los métodos de ensefianza y los niveles de
independencia cognoscitiva de los estudiantes y la teoria de Galerin para desarrollar

la habilidad formular problemas fisicos en el Técnico Medio en Informatica.
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