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SINTESIS

La presente tesis sintetiza los resultados de una investigacién que fundamenta un modelo didactico para
desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras en el proceso de
Ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo a partir de una relacion esencial nueva en la didactica de la
Fisica que sustenta las habilidades experimentales como una expresion particular de las potencialidades
creadoras de los estudiantes. Dicho modelo sustenta tedricamente la unidad objetivo-condiciones de
ensefianza y de aprendizaje creativo y la utilizacién de bases orientadoras flexibles de las acciones
intelectuales y practicas, a las que se integran recursos heuristicos para la solucion creativa de tareas
experimentales.

Se aporta una metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulaciéon de las
potencialidades creadoras de los estudiantes, el disefio de algunas practicas de laboratorio para la disciplina
Electromagnetismo y criterios, indicadores e instrumentos para el diagnéstico de las habilidades
experimentales y las potencialidades creadoras de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica
en Angola.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del método criterio de expertos, talleres de socializacion con
profesores de Fisica y la implementacién parcial de la metodologia elaborada en la practica permiten la

determinacion de su viabilidad.
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Introduccion

La estimulacion de la creatividad es una linea de formacion de las nuevas generaciones que puede contribuir
a su preparacion para las actuales y futuras condiciones de desarrollo, idea que respalda la UNESCO, en su
declaracion universal sobre la diversidad cultural en la 31 reuniéon de la Conferencia General en Paris
(UNESCO, 2001). Sobre este particular la Organizacién de Estados Ibero-americanos, se pronuncia por un
cambio en los sistemas educativos para favorecer la capacidad de aprendizaje independiente de los
estudiantes, de manera que comprendan mejor el mundo donde viven y tomen sus propias decisiones. Se
insiste en la necesidad de transformar el rol dado al docente, de uno que difunde oralmente la informacion y la
instruccion a otro, para un profesor que favorezca un mayor protagonismo de los estudiantes en su
aprendizaje (Macedo, B., 1999; Martins, I. P. y col., 2007).

Para que las escuelas cumplan con la transformacion antes dicha, es necesario formar profesores que sean
capaces de ensefiar a sus alumnos y transformarlos en ciudadanos criticos y creativos. Esto fundamenta la
importancia de una formacion de profesores que los proyecte como profesionales capaces de producir las
transformaciones que la educacidn escolarizada exige, en particular para desarrollar potencialidades creativas
en sus alumnos. La educacion de los futuros profesores debe transcurrir en un marco y condiciones que lo
preparen para trabajar, haciendo uso de la ciencia como instrumento fundamental para hacer mas eficiente su
labor y, a la vez, satisfacer sus necesidades a través de la actividad creadora (Alvarez de Zayas, C.1992).

En consonancia con lo antes expuesto la politica educacional en Angola tiene entre sus objetivos: ... “El
desarrollo integral de la personalidad del hombre, como individuos (...) capaces de enfrentar los retos que la
ciencia y la técnica imponen, generando soluciones novedosas ante los problemas reales, mejorando asi la
calidad de vida de su generacion y de si mismo'”. Para el logro de este objetivo se cuenta con dos modelos

distintos: los Institutos Medios Normales de la Educacion, destinados a la formacién de profesores en dos

! Ministério da Educacio de Angola, Decreto Lei 13/01 de 31 de Dezembro, Lei de Base do Sistema Educativo de Angola.




especialidades, Matematica-Fisica entre ellas, para las escuelas del Il y Il Nivel?, y la formacidn de profesores

de Fisica de nivel superior para candidatos con la Ensefianza Media concluida (Silva, E. M. y Assuncao, M.,

2009). A pesar de la experiencia de mas de 30 afios de labor de esos centros, el objetivo antes escrito no se

logra en su plenitud debido, entre otros factores, a limitaciones en el desarrollo del proceso de ensefianza

aprendizaje.

La presente investigacion se realiza dentro de ese contexto y se concreta en la disciplina Electromagnetismo

en el Instituto Superior de Ciencias de la Educacién (ISCED) de Huila, donde se ha detectado que los

estudiantes son poco imaginativos; siguen rigidamente las orientaciones y muchas veces no encuentran las

soluciones a los problemas, ni realizan la actividad practica con eficiencia. Con la finalidad de profundizar en

las insuficiencias anteriormente sefialadas, se realiz6 una exploracién empirica mediante encuestas,

observaciones y revision de documentos del proceso de ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo en la

carrera Licenciatura en Educacion, en ISCED de Huila, que permitié determinar las siguientes limitaciones:

1. Insuficiente formacion de los alumnos que ingresan a la universidad en la actividad experimental, razén por
la cual se les dificulta analizar, interpretar y demostrar los fendmenos naturales de Electromagnetismo.

2. Los conocimientos fisicos son aprendidos, mayormente de forma memoristica, lo que se evidencia en
respuestas con tendencia a la actuacion reproductiva.

3. Una parte importante de los estudiantes no llega a formar ideas cientificas respecto a los principales
fendmenos que estudian.

Se identificaron como causas de estas insuficiencias:

e Los contenidos tedricos y practicos de los fendomenos electromagnéticos se abordan de manera
asistémica.

e Las actividades académicas limitan la participacion activa y el protagonismo de los estudiantes en el

2 Para su desempefio en las escuelas basicas: 5. y 6. grados y 7. y 8. grados.



aprendizaje.

e Las clases practicas se realizan para resolver problemas que no tienen relacion con la actividad
experimental. Las practicas de laboratorio se desarrollan en el 3. afio del Plan Curricular, y por otro
profesor, mediante la metodologia de “recetas de cocina3”y sobre la base de un grupo de técnicas de
laboratorio que no siguen el mismo programa que el que se imparte en las conferencias.

¢ Insuficiente utilizacidn del trabajo independiente, individual e investigativo, con el objetivo del desarrollo de
ambientes y actividades orientadas hacia el aporte de soluciones creativas a los problemas profesionales
de la especialidad.

¢ Enla bibliografia consultada no abundan sugerencias metodoldgicas especificas para dirigir el proceso de
solucion de las tareas docentes y la elaboracidn de hipotesis por parte de los estudiantes, aspectos de
particular importancia para estimular las potencialidades creadoras durante el aprendizaje de las ciencias.

Con el fin de profundizar en los resultados obtenidos se realizé una revision bibliografica relacionada con la
ensefianza de la Fisica y otras ciencias naturales (Pérez, N. P., 2002; Laburt, C.E., 2006; Valadares, J.,
2006; da Cruz, D. A., 2008; Pérez, N P. y col., 2012), que jerarquiza la ensefianza de la actividad
experimental de las ciencias. Dichos autores coinciden en que la formacion de habilidades experimentales
estd intimamente ligada a la formaciéon de conocimientos tedricos y, que es una via esencial para la
desarrollar la creatividad de los estudiantes. Lo anterior muestra que la atencion a la actividad experimental
es una via que permite integrar la formaciéon de conocimientos con la estimulaciéon de las potencialidades
creadoras de los estudiantes; sin embargo, no se encontraron trabajos que profundicen la relacién antes
mencionada.

En la ensefianza de la Fisica la actividad experimental desempefia un rol fundamental, pues despierta el

3 Se aplica el término “receta de cocina” en la actividad experimental para designar aquella manera de ensefiar que se basa en
orientaciones exhaustivas de cada paso que debe dar el estudiante, similar a cdmo se elaboran las recetas de cocina.



interés por el aprendizaje de esta ciencia, forma y desarrolla habilidades experimentales y contribuye a la
formacion en los estudiantes de un conjunto de rasgos propios de la actividad cientifico-investigadora tales
como el trabajo colectivo, la emision de hipdtesis, la elaboracion de informes, la socializacion y defensa de
resultados (Bugaev, A. 1.,1989; Goudard, B.; Reis, J. L. y Menestrina, T. C., 2004; da Cruz, D. A., 2008),
aspectos que contribuyen a la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes. No obstante,
en las investigaciones relacionadas con el desarrollo de habilidades experimentales, no se profundiza en su
vinculo con las potencialidades creadoras de los estudiantes.
Los autores cubanos que abordan las habilidades experimentales mayormente se sustentan en la teoria de
Formacién por Etapas de las Acciones Mentales (FEAM), entre ellos C. Rojas (1988); R. Valledor (1990);
Bello (1993); O. Mancebo, (2000) y B. Estévez (2006 y 2008). Los de otros paises, aunque no se sustentan
en esa teoria, estructuran las habilidades en acciones y estas en operaciones (Beasley, 1985; Goh, N. K
1989; Hofstein A. y Col. 1994; Almeida, A. y col. 2001; Barbosa, R. G. y Batista, I. L., 2010), lo que aporta un
punto de convergencia entre los diferentes enfoques tedricos. En la indagacion realizada no se encontraron
trabajos en los que se explicite y profundice en el desarrollo de las potencialidades creadoras mediante la
actividad experimental. Sélo Estévez (2008) sefiala que se facilita, pero no da las pautas para ello.
La busqueda de informacién relacionada con la estimulacion de las potencialidades creadoras (Guilford, J. P.
y col., 1983; Osborn, A., 1981; Torrance, P. E.,1977; De Bono, E., 1986; Helson, R., 1996; Feist, G., 1998;
Monreal, C., 2000; Menchén, F., 2001; Gelade, G., 2002; Alencar, E. S., 2003; Chacdn, A. y Amileth, F.,2005;
De la Torre, S., 2008; Martinez, M. y col., 2009; Bermejo, R. y col. 2005; Alencar, E. S. y Sousa, D.; 2010; da
Silva, T. F. y Nakano, T. C., 2012) conduijo a la identificacién de las siguientes ideas:
1. Existe una amplia gama de trabajos encaminados a la estimulacion de las potencialidades creadoras en la
escuela, pero no se encontré alguno relacionado explicitamente con la actividad experimental de Fisica,

en especial de Electromagnetismo.



2. Se han elaborado dimensiones e indicadores para valorar el desarrollo de la creatividad en la actividad,
que son referentes importantes para la ensefianza de la Fisica con fines de estimular la potencialidad
creadora; sin embargo, no se han identificado algunos que, sustentados teéricamente, sean propios de la
actividad experimental.

3. Las metodologias para la estimulacién de las potencialidades creadoras son muy amplias y diversas,
respaldadas en diferentes enfoques teoricos; no obstante, se identifican aspectos comunes relacionados
con el papel de la tarea docente en el aprendizaje, que también es un referente para la estimulacion de las
potencialidades creadoras en la ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

En la bibliografia consultada se revela la importancia de la tarea como mediador entre la actividad de
ensefianza y la de aprendizaje, ya que en ella se sintetiza la unidad objetivo-condiciones de ensefianza-
aprendizaje (Mora, L., 2015); sin embrago, no se cuenta con recursos teéricamente fundamentados para
lograr que los objetivos de ensefianza coincidan de modo suficiente con los de aprendizaje, aspecto que a su
vez, es un escollo en la estimulacidn de las potencialidades creadoras.
Las investigaciones dirigidas a fomentar la estimulacion de la potencialidad creadora en el contexto escolar o
profesional, se han nucleado alrededor de la resolucion de problemas (Pérez, N. P., 2001), la utilizacion de
métodos de la ensefianza problémica (Jardinot, M., 1988), en la creacion de ambientes apropiados para el
desencadenamiento de la actuacién creativa (Daudinot, 1. M. 2006) y en el desarrollo de cualidades del
pensamiento (Zaldivar, M. E., 2002). Estos trabajos aportan informacion relevante para la estimulacion de la
creatividad en la actividad experimental; sin embargo, no abordan de modo intencionado el desarrollo de la
creatividad en su relacion con las habilidades experimentales.

En resumen, se identifica una limitacion en la didactica de la Fisica, pues no se cuenta con sustentos que

satisfagan de manera integrada la formacion de habilidades experimentales y la estimulacién de las

potencialidades creadoras de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica. Especificamente las



investigaciones didacticas precedentes consultadas no han identificado de modo explicito que las habilidades
experimentales de Electromagnetismo, desde la arista cognitiva, estan formadas por un conjunto de
habilidades intelectuales, organizativas y manipulativas que a su vez son parte esencial de las
potencialidades creadoras de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica.

Dicha restriccion se sintetiza en una contradiccion que se evidencia en la disciplina Electromagnetismo de la
carrera Licenciatura en Educacion, opcion Fisica, entre la necesidad de formar estudiantes potencialmente
creativos y con habilidades experimentales que sustenten sus funciones como futuros profesionales y las
limitaciones del proceso de ensefianza aprendizaje, que no satisface estas aspiraciones sociales.

La acumulacion de las deficiencias en el conocimiento cientifico demostrado en el analisis epistemoldgico y la
exploracién empirica realizada permiten declarar el problema cientifico: insuficiencias tedrico-metodologicas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo limitan el tratamiento integrado del desarrollo
de habilidades experimentales con la estimulacion de las potencialidades creadoras en los estudiantes.

El problema que se formula se manifiesta de forma general en las disciplinas de Fisica en la carrera
Licenciatura en Educacion, opcién Fisica del ISCED de Huila y tiene su expresion particular en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo, que es el objeto de la investigacion.

Dados los resultados que se obtienen en el desarrollo de habilidades experimentales y las manifestaciones de
las potencialidades creadoras de los estudiantes y las limitaciones tedricas que se identifican en la didactica
de la Fisica para su solucidn préactica, se formula como objetivo /a elaboracion de un modelo didactico que
sustente una metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las
potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo de la carrera Licenciatura en
Educacion, opcion Fisica , de los ISCED en Angola. En consecuencia, se declara como campo de accion el
tratamiento integrado del desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades

creadoras de los estudiantes.



El objetivo y el campo de investigacion que se enuncian se sustentan en un estudio previo que secunda la
siguiente idea a defender: Es factible un tratamiento integrado del desarrollo de habilidades experimentales y
la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes basado en que dichas habilidades son a
su vez elementos de la potencialidad creadora de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica.
Tareas de investigacion

1. Sistematizar los fundamentos teéricos y metodolégicos de la estimulacion de la potencialidad creadora
mediante la actividad experimental de Electromagnetismo.

2. Caracterizar el estado del desarrollo de la estimulacién de la potencialidad creadora mediante la actividad
experimental de Electromagnetismo de estudiantes que se forman en la carrera Licenciatura en
Educacion, opcion Fisica en el ISCED de Huila.

3. Elaborar un modelo que contribuya a la estimulacion de la potencialidad creadora mediante la formacion y
desarrollo de las habilidades experimentales de la disciplina Electromagnetismo.

4. Elaborar una metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las
potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo en la carrera Licenciatura
en Educacién, opcién Fisica.

5. Valorar la viabilidad del modelo y de la metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la
estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo.

Para lograr los resultados esperados se utilizaron métodos de investigacion del nivel empirico, tedrico y

estadistico, los que a continuacion se argumentan.

Métodos tedricos

Andlisis y sintesis: para el establecimiento de criterios de analisis de la informacién tedrica y factica obtenida,

que permite delimitar los fundamentos tedricos de partida y las limitaciones teérico-practicas que muestran el

estado inicial del proceso de la ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo en el ISCED de Huila y, de la



estimulacion de las potencialidades creadoras y proyectar la transformacion de ese objeto como un todo.
Histdrico-logico: para analizar el desarrollo de los trabajos relacionados con la estimulacion de las
potencialidades creadoras y la actividad experimental, asi como para el estudio del discursar de la formacion
de profesores de Fisica en Angola.

Sistémico-estructural: para concebir un modelo y una metodologia para el desarrollo de habilidades
experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina
Electromagnetismo en la carrera Licenciatura en Educacion, opcién Fisica en el ISCED de Huila, en Angola:
determinar los subsistemas y componentes de dicho proceso, asi como las relaciones entre ellos y funciones.
Esto implica la integracion de las caracteristicas generales y esenciales del proceso de ensefianza-
aprendizaje de Electromagnetismo, que se revelan los vinculos del modelo con la metodologia elaborada.
Modelacién: para establecer los rasgos esenciales de un modelo didactico para la realizacion de la actividad
experimental que facilita la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

Métodos empiricos

Encuestas a profesores y estudiantes: para conocer el estado de opinidn acerca de la ensefianza-
aprendizaje de la actividad experimental en la carrera Licenciatura en Educacion, opcion Fisica, del Instituto
Superior de Huila.

Observacién participante: Para obtener informacion acerca de la estimulacion de las potencialidades
creadoras en el proceso de la actividad practica.

Consulta de las fuentes: Para obtener informacién sobre los documentos oficiales de como se deben
estimular las potencialidades creadoras mediante el proceso docente de la actividad experimental en la
carrera Licenciatura en Educacion, opcion Fisica.

Criterio de expertos. Para obtener el estado de opinién de los expertos sobre la metodologia propuesta.

Experimentacion didactica: Para el disefio de una implementacion parcial en la practica de la metodologia



elaborada, el control de las variables que dan validez interna a la experimentacion y el procesamiento e
interpretacion de los resultados obtenidos a la luz del modelo elaborado.

Aporte teérico

Un modelo didactico para la integracién del desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las
potencialidades creadoras especificas de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo de la carrera
Licenciatura en Educacién, opcién Fisica, en Angola, que se sustenta en la unidad de los elementos que se
integran y una definicién de experimento fisico docente que lo parangona con los rasgos del experimento
fisico, todo lo cual conduce a la determinacién de la unidad objetivo-condiciones de ensefianza y de
aprendizaje creativo y, a la utilizacion de bases orientadoras flexibles de las acciones intelectuales y practicas
de Electromagnetismo, elaboradas por profesores y estudiantes, a las que se integran recursos heuristicos
para la solucion creativa de tareas experimentales.

Aporte practico

Esta dado por los aspectos siguientes:

Una metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades
creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo en la carrera Licenciatura en Educacion,
opcion Fisica, en Angola.

El disefio de algunas préacticas de laboratorio para la disciplina Electromagnetismo.

Criterios, indicadores e instrumentos para el diagnéstico de las habilidades experimentales y las
potencialidades creadoras de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica.

Novedad de la investigacion

El establecimiento de una nueva relacion esencial en la didactica de la Fisica: las habilidades intelectuales
basicas (analisis-sintesis-generalizacion), generales (formulacion de problemas, modelacién, formulacion de

hipotesis y disefio de experimentos), organizativas y manipulativas (montaje de los disefios, medicion,



procesamiento de la informacion), constituyen potencialidades creativas especificas de los estudiantes que se
forman como profesores de Fisica. Esa relacion unificadora; una definicién de experimento fisico docente
sustentado en la similitud que este debe tener con el experimento fisico en la actividad cientifico investigadora
y la flexibilidad que se asume de las etapas de la formacién de las acciones mentales y préacticas; son
elementos tedricos esenciales que en su conjuncién permiten el tratamiento integrado de las habilidades
experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los referidos estudiantes.

La tesis consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. En el
capitulo uno se precisan los fundamentos tedricos y metodoldgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de
Electromagnetismo desde una perspectiva que integra la atencion a la formacién y desarrollo de habilidades
experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes. En el capitulo dos se
modela ese proceso y se fundamenta la metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la
estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes mediante la actividad experimental de esa
disciplina, en correspondencia con el modelo didactico que se propone. En el capitulo tres se analiza la
viabilidad de los resultados cientificos, mediante el criterio de expertos, talleres de socializacion con

profesores y una implementacion parcial de la metodologia en la practica educativa.
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CAPITULO 1: LA ESTIMULACION DE LAS POTENCIALIDADES CREADORAS EN LA ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL EN LA DISCIPLINA ELECTROMAGNETISMO

El capitulo ofrece una panoramica de las teorias y enfoques para el estudio de la creatividad, a partir de las
cuales se establece el enfoque general de su estudio, la significacién y perspectiva de la estimulacién de la
potencialidad creadora en el marco de las instituciones educativas, en particular en la formacion de maestros
y profesores. Se fundamentan los conceptos basicos para la estimulacion de la creatividad en el contexto de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica, el caracter motivador del proceso intelectual y la funcion motivadora de
dicho proceso durante el aprendizaje.

El analisis de la formacién de habilidades y conocimientos y sus nexos con la estimulacién de la potencialidad
creadora, conduce a aspectos de la actividad experimental que se asumen como sustento tedrico de la
investigacion y limitaciones en las concepciones que sustentan dicha actividad en el contexto del proceso de
ensefianza-aprendizaje (PEA) de la Fisica. Se realiza un bosquejo critico de los principales enfoques de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en Angola y Cuba desde la arista de las posibilidades que ofrecen para el
tratamiento integrado de habilidades experimentales y a la estimulacion de las potencialidades creadoras.

1.1. La actividad creadora. Fundamentos tedricos para su concrecién en el proceso de ensefanza-
aprendizaje

La actividad; en tanto forma de existencia, desarrollo y transformacién de la realidad social e individual,
penetra en todas las facetas del quehacer humano. Es mediante ella que los seres humanos conocen al
mundo y en la medida que lo integran a su accion vital y aprenden a aprovecharse de sus potencialidades, o

hacen objeto suyo. Se expresa como una sintesis que se integra en cuatro dimensiones del modo de
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actuacion de los sujetos en la realidad social: la actividad préactica, la actividad cognoscitivo-afectiva, la
actividad comunicativa y la actividad valorativa (Calzado, D. 2004). Estas dimensiones se separan solo para
su estudio, pues se manifiestan como una integridad en la personalidad, en tanto son resultado y expresion
de la relacién dialéctica del sujeto con los objetos de la actividad y de unos sujetos con otros.

La actividad se realiza mediante las acciones, que son: “los actos conscientes y definitivamente orientados de
la actividad” (Petrovski, A., [(s/a)], p. 208), de modo tal que, en la realizacion de las acciones tiene importancia
el objetivo, sin él no hay dominio consciente de la accion. Para desarrollar las acciones es necesario dominar
operaciones que son: ‘las formas de realizacién de la accion...” (Leontiev, AN., 1977a, p. 87). Las
operaciones se realizan con un grado menor de conciencia respecto a la accion.

La formacion de las nuevas generaciones se realiza de manera especial mediante el proceso educativo, en
particular a través de la actividad de estudio de las diversas asignaturas del plan de estudio. Su contenido se
determina a partir de las ciencias correspondientes, de las cuales se toma el conocimiento, sus métodos, sus
caracteristicas y tendencias (Leontiev, A.N., 1977b; Lomov, B. F., 1989).

Los conocimientos tedricos constituyen el contenido de la actividad cognoscitiva en la educacion superior y el
objeto de las necesidades cognoscitivas, a su vez dicha actividad es condicién para lograr la dinamica del
contenido de la motivacion e instrumentos para el dominio progresivo de nuevos conocimientos, acciones,
capacidades y nuevas necesidades para operar y transformar los objetos reales, sin embargo, lo antes
expresado como dimension afectivo-cognitiva de la actividad de los estudiantes universitarios, no puede
manifestarse de manera aislada de las restantes dimensiones, de modo que la formacién de los
conocimientos teoricos esta ligada de manera indisoluble a la actividad préactica, la actividad comunicativa y la
actividad valorativa de esos estudiantes (Calzado, D. 2004).

La actividad cognoscitiva universitaria, como cualquier otra, muestra niveles de desarrollo diferentes en

diversos contextos para una misma persona y para distintas personas en contextos similares. En este sentido
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las personas manifiestan, al menos, tres niveles cualitativamente diferentes de dominio del contenido: el nivel

reproductivo, el productivo y el creativo. En correspondencia con esos niveles y la intencionalidad de esta

tesis, es necesario identificar los rasgos de la actividad creadora, en particular de un estudiante de

Electromagnetismo de la carrera de Licenciatura en Educacion, opcién Fisica.

La creatividad como caracteristica esencial y distintiva del hombre cobra interés particular en los Ultimos

decenios. Se discute acerca de su naturaleza y regularidades, del rol e interdependencia del pensamiento

l6gico con las suposiciones intuitivas; de los nexos entre intereses del hombre, el nivel de su cultura y las

condiciones sociales de su existencia, entre otros aspectos (Mitjanz, A., 1998 y 2002; De la Torre, S. 2008;

Alencar, E. S. y Souza D., 2008 y 2010; Tagarro, M. y Veiga, F. H., 2012). La complejidad de la actividad

creadora y la multiplicidad de sus manifestaciones se unen a la existencia de disimiles teorias psicoldgicas

que la explican. Lo antes sefialado fundamenta la necesidad de establecer las posiciones tedricas que se
asumen en este trabajo respecto a la creatividad.

Aunque en las investigaciones relacionadas con la estimulacion de la creatividad se reitera la existencia de

una diversidad de enfoques, se han identificado cinco que sistematizan la diversidad de puntos de vista que

subyacen en ellas (Mitjanz, A., 1997a; Alencar, E. S., 2003; da Silva, T. F. y Nakano, T. C., 2012):

1. Las que hacen énfasis en la persona, revelando las cualidades, caracteristicas, elementos o procesos
psicolégicos subyacentes que posibilitan la creatividad.

2. Las que hacen énfasis en como transcurre el proceso creativo, en la capacidad para organizar la
informaciéon de manera no convencional, lo que implica la utilizacién de procedimientos para resolver
problemas y situaciones que se alejan de los ya establecidos.

3. Las que hacen énfasis en el producto creativo, como fenémeno peculiar del ser humano, que se

manifiesta en la actuacién de los sujetos, caracterizado por la originalidad y utilidad -al menos para si-, de
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lo que descubre, produce o expresa, y esta determinado por factores bioticos, psiquicos y sociales, que se
integran durante el proceso creador.
4. Las que hacen énfasis en las condiciones que posibilitan o no la actividad creadora.
5. Las que hacen énfasis en la integracion, y que no enfatiza en uno u otro elemento, sino intenta explicar la
creatividad en funcién de la integracion o conjuncién de més de uno de ellos.
Las investigaciones que se enfocan en las cualidades personales consideran que la creatividad se manifiesta
y concreta a partir de un conjunto de aptitudes estables, que se constituyen en factores intelectuales (Guilford,
1967 referenciado por Bermejo, R. y col., 2005). En este mismo sentido, para E. De Bono (1986) la
creatividad es la capacidad para organizar la informacion de manera no convencional, lo que implica la
utilizacion de procedimientos para resolver problemas y situaciones que se alejan de los ya establecidos.
La creatividad constituye un proceso que se manifiesta en personas sensibles a contradicciones, a algunas
del conocimiento y a desarmonias en general (Torrance, P. E., 2001). Las personas creadoras saben
identificar las dificultades de las situaciones, buscar soluciones donde otros no las encuentran, hacer
conjeturas, formular hipétesis, modificarlas, probarlas y comunicar los resultados (Alencar, E. S. y Souza, D.,
2008). En estas referencias se enfatiza la relacion proceso-cualidades personales de los sujetos creativos.
La creatividad es una "facultad humana capaz de producir resultados novedosos que solucionan problemas
dificiles...o el resultado del ejercicio de dicha facultad" (Vazquez, G. y Montse G., 2000 pag. 12). Dicho
resultado, ademas de ser no convencional, debe tener valor social, econémico y funcional, asi como reunir
requisitos que los catalogan como originales, novedosos y Utiles (Osborn, A., 1981; Galvdo, M.M., 2002 y
Virgolim, M. R., 2007). Estas referencias se enfocan en tres aspectos del fenomeno de la creatividad:
persona-proceso-producto creativo.
Desde una perspectiva mas integradora, la creatividad es «potencialidad transformativa de la persona basada

en un modo de funcionamiento integrado de recursos cognitivos y afectivos caracterizados por la
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generalizacion, expansion, la flexibilidad y la autonomia» (Gonzélez, A., 1994: p.15). Se da de forma
contradictoria, incluye lo convergente y lo divergente, lo 16gico y lo intuitivo, la oportunidad y la evolucién, el
insight y el periodo de gestacion de la nueva idea (Mitjans, M. 1997a y b y 2002; Martinez, M., 2004). Existe
coincidencia en la actuacion creativa une una serie de cualidades, procesos psiquicos, 0 recursos
personoldgicos cognitivos y afectivos que se desarrollan en el sujeto a través de toda su vida y son en igual
medida necesarios para el acto de creacion.
La creatividad también estd asociada a factores que tienen que ver con el tipo de relaciones que se
establecen entre los sujetos y sus estilos de comunicacion, asi como la organizacién y el estilo de direccion
que rige en el medio social al que pertenece, lo cual genera determinadas condiciones socio-psicoldgicas de
su manifestacion. A este conjunto de factores se le ha denominado en la literatura especializada clima
psicoldgico o atmosfera creativa (Gonzalez A., 1990; Goudard, B., Reis, J. L. y Menestrina, T. C., 2004).
El andlisis realizado en los parrafos precedentes conduce a asumir que la creatividad es un proceso de la
personalidad determinado bioldgica, social y culturalmente que depende del nivel de desarrollo alcanzado por
el individuo y presupone la interinfluencia de diferentes factores que favorecen su manifestacion y desarrollo
en la institucion educativa y la comunidad, en particular la unidad de factores cognitivos con factores afectivo-
motivacionales. Desde esa perspectiva, en correspondencia con la definicion y dimensiones de la actividad
asumida de D. Calzado, (2004); los rasgos esenciales que distinguen la actividad creadora son:

e Por su forma de existencia es potencialidad transformadora de la personalidad, que se manifiesta como
proceso de descubrimiento o produccion de algo nuevo y se desarrolla en la medida que integra el
conocimiento del mundo a las acciones que permiten prever y lograr que este cambie.

e Auna procesos cognitivos, afectivos y volitivos como interaccion dialéctica de la personalidad. Esto
determina que los sujetos tengan mejores resultados en las areas de la cultura en las que se ven

profundamente implicados desde el punto de vista afectivo y exige superar determinado umbral de
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desarrollo cognitivo.

o Existe potencialmente en los seres humanos y se estimula su desarrollo cuando los procesos antes
mencionados transcurren en un ambiente en el que prima la libre manifestacion de las ideas y acciones
practicas y propicia la reflexién valorativa acerca de la pertinencia y utilidad de los productos de la
actividad.

e Las realizaciones creadoras se distinguen por su valor. Desde el punto de vista de la utilidad, sus
productos pueden tener significacion desde el nivel personal hasta el universal.

e Tiene un caracter socio-histérico, pues depende del medio en que se desenvuelve el individuo y del
momento historico que le toco vivir.

En fin, mediante la actividad creadora los seres humanos conocen al mundo, lo transforman y aprenden a

aprovecharse de sus potencialidades, en un proceso que auna aspectos afectivos y volitivos con acciones

practicas, cognoscitivas, comunicativas y valorativas. En la actividad cognoscitiva universitaria se expresa en
la manera como los estudiantes se apropian de los contenidos de la educacion, los personalizan y utilizan en

la solucion de problemas profesionales (Alencar, E. S.y Souza, D., 2010; Tagarro, M. y Veiga, F. H., 2012).

Establecido el enfoque general de estudio de la creatividad a la que se adscribe la tesis, es indispensable

ubicar la significacion y perspectiva de la estimulacion de la potencialidad creadora en el marco de las

instituciones educativas, en particular en la formaciéon de maestros y profesores.

1.2 La estimulacién de la potencialidad creadora en el contexto educativo

Se infiere del epigrafe precedente, que la actividad creadora esta conscientemente dirigida a la creacién o

perfeccionamiento de conocimientos, productos materiales, métodos o procedimientos, entre otros. Dentro de

ese perfil el descubrimiento de una regularidad, de una contradiccion, de una nueva relacién entre conceptos

o fendmenos, es también una manifestacion de creacion, especificamente personal (Pérez, N. P. y col.,
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2012). Estas son manifestaciones de la creatividad esperables en el contexto del aprendizaje escolar o
profesional.

Para que esas manifestaciones se realicen es indispensable la estimulacion del pensamiento lateral (Valqui,
R. V., 2009; Barbosa, R. G. y Batista, I. L., 2013) debido al caracter complejo de la actividad creadora. En
este sentido se concuerda con B. Castellanos (2000) que la creatividad en el contexto educativo es un
proceso interno de la persona, al cual, el educador no puede acceder, directa ni exhaustivamente, pero que
tiene condiciones que se pueden propiciar, controlar y evaluar, que la condicionan potencialmente.

En linea con la idea anterior se asume el término potencialidad creadora como el conjunto de elementos
cognoscitivos y afectivos que condicionan el proceso interno de las personas, para sus realizaciones
creadoras. Debido a que la potencialidad creadora es una cualidad especifica que caracteriza las
posibilidades para crear en un area o en areas especificas, su contenido es un conjunto de elementos
generales que se imbrica con otros especificos. Son elementos generales de ese conjunto, el modo de
configurarse las habilidades basicas del pensamiento: analisis-sintesis-generalizacion (Pérez, N. P., 2002;
Alencar, E. S. y Souza, D., 2010). Sus elementos especificos en el area de la actividad experimental de
Electromagnetismo se exponen mas adelante, pues imbrica conocimientos y habilidades especificas y
motivos e intereses cognoscitivos ligados al aprendizaje de la Fisica.

Se asume el término estimulacion de las potencialidades creadoras, en lugar de otros como el de desarrollo
de la creatividad, porque se conciben dentro de esta, los recursos que hacen posible los correspondientes
resultados. Esa interpretacidn tiene significacion pedagogica, pues lo que interesa es estimular el potencial
creador de cada sujeto, donde el producto es un indicador, --a escala personal--, del grado de configuracién y
desarrollo de dicho potencial (Pérez, N. P., 2002). Estimular, segun el diccionario Larousse, es incitar a que

se realice una actividad o funcién. Es sinénimo de excitar (hacer que un sentimiento o actividad sea intensa,
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provocar un estado de entusiasmo), instigar (provocar que se realice una accion) e inducir, (provocar o mover
una persona a hacer una cosa).

Desde la arista pedagogica, la estimulacion educativa se entiende como conjunto de acciones intencionadas
que el maestro o profesor planifica, orienta y controla para atender y propiciar el desarrollo de los alumnos
(Calzadilla, O., 2013). Es un proceso intencionado gradual, sistemético, ajustado a los logros del sujeto, que
de forma flexible propicia su desarrollo mediante el movimiento de los estudiantes a la realizacién de
actividades que provocan acciones y excitan los procesos afectivo-cognitivos propios de la potencialidad
creadora de los estudiantes. Los estudiantes adquieren los conocimientos y desarrollan el intelecto, en la
medida que se les estimule a pensar, a expresar sus ideas, a reflexionar, argumentar y a valorar lo que
aprenden.

La motivacion por el aprendizaje implica, sostener y dar una direccion al mismo, en el contexto de una
ensefianza concebida a estos efectos. La motivacion constituye un estimulo que mueve a los escolares hacia
la busqueda y obtencion de los conocimientos que requieren para satisfacer las necesidades cognoscitivas.
En ese sentido la estimulacion de las potencialidades creadoras es un proceso intencionado, gradual,
sistematico, ajustado al estado de desarrollo del sujeto, que de forma flexible propicia el avance de la
motivacion por el aprendizaje y de cualidades intelectuales que posibilitan las realizaciones creadoras de los
estudiantes en un contexto de actuacion determinado.

El estudiante, como sujeto activo de su aprendizaje, al desarrollar determinadas tareas teéricas o préacticas,
necesita poner en acciéon sus estructuras operacionales y cognoscitivas, aunque no haya concienciado
métodos para solucionarlas, por tanto, se ve precisado a buscar nuevas vias para lograr el objetivo, resultado
que se potencia si trabaja en pequefios grupos y en aspectos que tienen significacion para él.

El proceso descrito se facilita si se aprovechan las facultades personales en el trabajo educativo de la

escuela, con el uso racional del tiempo, el estudio de fuentes que proporcionen conocimientos diversos, se
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ejercita la observacion y el analisis de hechos y fendmenos, se cuestionan las respuestas a los problemas, se
establecen nuevos limites de validez de suposiciones o hipdtesis, se intentan nuevos métodos de solucion, se
prueba una y otra vez la solucién que aparentemente no se alcanza, se toma el error como parte del proceso
de solucion y se escuchan y analizan las criticas a las soluciones dadas inicialmente (De la Torre, S., 2004).
Los aspectos antes sefialados actlan desde lo externo hacia lo interno y presuponen procesos de
comunicacion interpersonal. El proceso creativo contiene, desde su inicio, la comunicacion interpsiquica
(relacional), y la comunicacién intrapsiquica (consigo mismo). En esa comunicacién predomina el lenguaje
interno y prima el sentido por sobre el significado.

La estimulacion de las potencialidades creadoras, es una direccidon fundamental en la formaciéon de
profesores (Camargos, M., 2002; Martinez, M. y col., 2009; Duarte, E., Diaz, M. T. y Osés R. M, 2012) que se
facilita si las tareas que realizan los estudiantes surgen de la vida practica y cotidiana, de la experiencia
previa como alumnos; de la ciencia, la tecnologia, la sociedad y la naturaleza; asi como de las relaciones de
estas ultimas, de manera que los motiven y propicien la comunicacion intrapsiquica e interpsiquica.

El trabajo conjunto profesor-estudiantes debe conducir al descubrimiento del conocimiento como via para la
formacion de la personalidad creadora, por tal razdn, y en correspondencia con propuestas relacionadas con
la direccidn del aprendizaje mediante sistemas de tareas (Valdés, P. y Valdés R. 1999; Pérez, N. P., 2013), se
asumen los siguientes requerimientos metodoldgicos para estimular las potencialidades creadoras de los
estudiantes:

1. Organizar el proceso formativo a partir de sistemas de tareas que estimulen una posicion reflexiva y la
independencia cognoscitiva.

2. Vincular el contenido de las tareas a la practica social, estimular la necesidad de aprender y valorar el

proceso y resultados del aprendizaje como parte del accionar didactico.
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3. Considerar las habilidades basicos del pensamiento y la necesidad del pensamiento lateral en la solucidn
de las tareas docentes.

4. Organizar la ensefianza tomando en consideracion el conocimiento previo de los estudiantes, en particular
qué saben hacer, cdmo se comportan, qué metas tienen y como se autorregulan.

5. Solucionar los obstaculos que se presenten en el proceso de aprendizaje, en particular las tareas
docentes, mediante la combinacion del trabajo individual, en pequefios grupos y con todo el grupo, de manera
que se produzca una adecuada comunicacion intra e interpsiquica.

6. Propiciar la pluralidad de acciones de diversos tipos, contenidos y significados.

En correspondencia con los sustentos tedricos de la estimulacion de las potencialidades creadoras asumidos,
es necesario que el estudiante se enfrente a problemas, que elabore hipétesis y busque maneras de
contrastar sus ideas, bien mediante el estudio teérico o con el disefio de experimentos. Para que el proceso
transcurra en el tiempo previsto en el curriculo, es necesario que cuente con la ayuda heuristica del profesor.
La estimulacion de la potencialidad creadora tiene puntos coincidentes con otras aspiraciones importantes de
la educacion, entre ellos desarrollar el pensamiento abstracto que sustente la posibilidad de analisis y
construccion mental de relaciones de adaptacion, equilibrio y empleo eficaz del pensamiento cuando este se
concreta como un acto autéonomo, original y significativo. También favorece que estos factores tengan
presentes las habilidades, conocimientos, valores, aptitudes, y motivos (Leyva, A.y col., 2014 p. 4).

Lo anterior esta en consonancia con el Informe a la UNESCO acerca de los pilares basicos de la educacion:
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. El “aprender a conocer” se
refiere a la apropiacion de los instrumentos de la comprension; el “aprender a hacer” se orienta a la
apropiacion de habilidades que permiten al sujeto influir sobre el entorno. “Aprender a vivir juntos” prepara al

estudiante para participar y cooperar con los demas en todas las actividades. En el “aprender a ser” se
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integran los tres anteriores (Silva, E. M. y Assungao, M., 2009; Denise, D., 2009 y 2013, Denise, D., y Ayuso,
M., 2013). Es decir, poner en primer plano al estudiante en la busqueda de su autotransformacion real.
En esta tesis se jerarquiza el aprender a hacer por la necesidad de desarrollar habilidades que le permiten a
los futuros profesores de Fisica crear como parte de se ese “hacer”, sin embargo, en la bibliografia consultada
no se fundamenta suficientemente, desde la perspectiva didactica, como la estimulacién de las
potencialidades creadoras de los estudiantes se imbrica con la formacion y desarrollo de habilidades
experimentales. Eso genera la necesidad de una busqueda intencionada a la relacion mencionada en el PEA
de las disciplinas académicas de ciencias, en particular las de Fisica.
1.3. El desarrollo de habilidades y la formacion de conocimientos; sus nexos con la estimulacion de la
potencialidad creadora en el contexto de la ensefianza de la Fisica
La creatividad, como complejo proceso de la subjetividad humana, tiene en su base un conjunto de recursos
psicolégicos que se configuran de forma especifica, que integran aspectos cognitivos y socio-emocionales
que sustentan y requieren del dominio de destrezas, entre otros aspectos. El término destreza se interpreta
como habilidad, por tanto, en el proceso de desarrollo de la creatividad se forman y desarrollan habilidades.
“El término habilidad se denomina como el dominio de un complejo sistema de acciones psiquicas y
practicas para la requlacion racional de la actividad con ayuda de los conocimientos y habitos que la
persona posee”. (Petrovski, A. [(s.a)], pag. 422).
Las habilidades se ubican en el campo de la instrumentacién de las ejecuciones, y su formacién requiere
entrenamiento controlado y sistematizacion. En este sentido se asume que la habilidad es una formacién
psicoldgica ejecutora particular que permite al hombre utilizar los conocimientos y los habitos adquiridos para
brindar una solucién exitosa a determinadas tareas tedricas o practicas con un fin conscientemente
determinado (Dominguez, Z., 2012). Las habilidades se forman y desarrollan a través de la ejercitacién de las

acciones mentales y se convierten en modos de actuacion que dan solucion a tareas teoricas y practicas. El
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proceso de formacion de las habilidades consiste en apropiarse de la estructura del objeto y convertirlo en un
modo de actuar, en un método para el estudio del objeto.

Es mediante las habilidades que el estudiante lleva a la préactica los conocimientos, con el objetivo de
solucionar las tareas que se le asignan, no obstante, el conocimiento es una premisa para el desarrollo de la
habilidad, por tanto, toda habilidad se manifiesta a partir de determinados conocimientos, estos a su vez se
expresan concretamente en las habilidades, que estan siempre relacionadas con la realizacién de
determinadas tareas, es decir, en la actividad del sujeto (Dominguez, Z., 2012).

Lo expresado anteriormente muestra que la solucion de las tareas que estimulan la potencialidad creadora de
los estudiantes, ademas de requerir del pensamiento divergente, requieren de habilidades que se desarrollan
en situaciones abiertas. Las tareas practicas exigen de conocimientos especificos y de habilidades
manipulativas, de ahi que las habilidades intelectuales en los profesionales requieren de conocimientos
cientificos. Se forman y desarrollan a través de la ejercitacién de las acciones mentales y se convierten en
modos de actuacion que dan solucion a tareas tedricas y practicas.

En esta tesis se centra la atencion en la clasificacion de las habilidades que las sistematiza en generales y
especificas. Las generales se subdividen a su vez en intelectuales y docentes (Silvestre, M. y Zilberstein, J.,
2002). Se destaca la idea de que la formacién de habilidades generales transcurre mediante la formacion y
desarrollo de las habilidades especificas.

Las habilidades basicas del pensamiento (analisis-sintesis, abstraccion-concrecion, generalizacion)
constituyen una premisa para la ejecucion de una actividad con éxito al sustentar otras (observar,
caracterizar, describir, comparar, argumentar y valorar, entre otras) que optimizan el aprendizaje de nuevos
conocimientos. Ellas se configuran de manera que, con frecuencia, conducen a la actividad productiva, en

cuya cuspide se manifiesta la actividad creadora. Esto respalda la idea de que la estimulacion de dichas
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habilidades es una via expedita para desarrollar la potencialidad creadora de los estudiantes (Pérez, N. P.,
2002).

Las habilidades docentes son propias del proceso educativo: tomar notas, elaborar resumenes, elaborar
informes, organizar el puesto de estudio, entre otros son acciones que pueden concretarse de manera
reproductiva o productiva, segun se configuren en ellas las habilidades intelectuales que las sustentan.
Ambos tipos de habilidades se concretan en el desarrollo ontogenético de los seres humanos, en infinita
variedad de combinaciones en que dan lugar o no a la manifestacion de las cualidades del pensamiento
creador.

Las habilidades intelectuales y docentes son fundamentales en la actividad experimental, pues juegan un
papel principal en el éxito del trabajo practico, ya que permiten al sujeto anticipar los resultados,
representarse el proceso, planificarlo y asegurar las condiciones para su realizacion exitosa, sin embargo,
esta arista de la estimulacion de la potencialidad creadora de los estudiantes no ha sido suficientemente
Jjerarquizada en la investigacion didéactica relacionada con la creatividad.

En particular, los trabajos consultados relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la Fisica, de
Electromagnetismo en particular, centran la atencidn en: procesos de formacion conceptual y de desarrollo de
habilidades, que denominan de andlisis: observacion, prediccion, discusion y contrastacion, asi como de
habilidades de trabajo cooperativo (Zapata, J. y col., 2012), habilidad de generalizacién (Barrera, J., 2007;
Oyuela D. I. y Garzédn I., 2011), habilidades para plantear y resolver tareas técnicas, ligadas al perfil de su
especialidad, de calculo aproximado y de uso de ordenadores (Benavides L. R., 2012), habilidades
experimentales (Mondéjar, J. J., 2005); desarrollo de habilidades practicas mediante la resolucion de
problemas de planteamiento abierto (Alemafi, B. y col., 2012). En estos trabajos queda implicita la idea de la
relacion entre habilidades intelectuales y experimentales, pero no en su relacion con las potencialidades

creadoras de los estudiantes.
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Las investigaciones relacionadas con la estimulacion de la creatividad en el PEA de la Fisica centran la
atencion en la estimulacién de las cualidades del pensamiento creador que atiende a factores como fluidez,
flexibilidad, originalidad, sensibilidad, entre otras (Zaldivar, M. E., 2001; Ortiz, A. L., 2003); la estimulacién de
elementos cognitivos de la potencialidad creadora tales como habilidades basicas del pensamiento: analisis,
sintesis, abstraccion y generalizacién (Pérez, N. P., 2002; Barbosa, R. G. y Batista, I. L., 2010). Desde la
arista afectiva, la atencion se centra en la formaciéon de motivos e intereses cognoscitivos, desde una
perspectiva que asume la unidad afectivo-cognitiva de la potencialidad creadora, sin embargo, no especifican
la relacion que tienen esos procesos con el desarrollo de habilidades experimentales, aspecto que se analiza
a continuacion.

Dada la intencion de estimular las potencialidades creadoras mediante la actividad experimental de
Electromagnetismo, se define la habilidad manipulativa, como aquella que se forma en la actividad practica y
se desarrolla mediante la repeticion sucesiva, para producir resultados previstos con el maximo de certeza y,
frecuentemente, con el minimo dispendio de tiempo.

Atendiendo a la teoria de F.E.AM. (Galperin, P., 1982; Talizina, N. F, 1988 y 1992) las habilidades
experimentales son aquellas que implican “el dominio del sistema de acciones psiquicas y motoras para la
planificacion y realizacion de la actividad experimental y la explicacion de los resultados del experimento con
ayuda de los conocimientos cientificos que se adquieren en él” (Estévez, B., 2008, p. 15), o que se poseian
previamente.

La planificacion es un complejo proceso en el que la imagen psiquica del experimento, o del producto de la
accién a realizar, debe existir antes de efectuar la actividad manual. Las acciones manuales se concretan al
operar, de acuerdo con las condiciones imperantes. Estas imagenes son las representaciones consecuentes

del fendomeno en la conciencia y es la base para la modelacién de los fendmenos y procesos fisicos, la
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elaboracion de hipdtesis, la deduccion de consecuencias teéricas y para plantear los procedimientos de
trabajo experimental.

La definicion de habilidad experimental muestra en que estas imbrican las habilidades basicas del
pensamiento. Dichas habilidades sustentan las habilidades generales, organizativas y manipulativas que
configuran, junto con los conocimientos teoricos, las particularidades de la potencialidad creadora de los
profesores de Fisica. Estas a su vez son parte de las habilidades experimentales en este contexto.

Desde la arista cognitiva el conjunto de habilidades basicas del pensamiento, generales, organizativas y
manipulativas especificas que permiten la planificacion, la realizacion de la actividad experimental y la
explicacion de los resultados del experimento docente de Fisica con ayuda de los conocimientos cientificos
que se adquieren en él 0 que se poseian previamente, se denomina en esta tesis habilidades experimentales
de Fisica (Domingos, J. J. y col., 2013). Es evidente que dichas habilidades son un componente esencial
especifico de las potencialidades creadoras de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica.

La cuestion principal es como desarrollar dichas habilidades. La actividad de estudio se desencadena de
manera mas intensa y productiva a partir del planteamiento y solucién de tareas docentes, por cuanto el
proceso que conduce a su comprension puede contribuir a la motivacion por el estudio y la elaboracion
consciente 0 no de objetivos de aprendizaje, aspecto que reiteradamente se destaca como esencial en la
estimulacion de las potencialidades creadoras.

El concepto tarea docente tiene un largo tratamiento en la didactica (Alvarez de Zayas, C., 1992; Colectivo de
autores, 2002), no obstante, es necesario ahondar en él, pues es el elemento estructural mas simple que
contiene todos los rasgos esenciales del PEA , de aqui que algunos autores lo consideran la célula del
proceso (Alvarez de Zayas, C., 1992; Fuentes, H. C. 1996; Mora, L.; 2014). Ademas se aprecian como
regularidades del concepto tarea docente en las obras consultadas, las siguientes:

o Es el eslabon que une la actividad del profesor y el alumno.
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o Constituyen el medio para la direccion del proceso, procedimiento para la actividad del profesor y medio
para dominar los conocimientos y las habilidades para el alumno.

e Es un proceso que se realiza en ciertas circunstancias pedagdgicas, con el fin de alcanzar un objetivo de
caracter elemental.

e Esta definida por los propositos que se persiguen, por la interaccién profesor alumno, y por las
caracteristicas particulares que dicha interaccién adquiere, en términos del papel que se asigna a los
participantes; profesores y alumnos, en el logro de la meta u objetivo, asi como de los contenidos e
instrumentos que intervienen en dicha interaccion.

e Esuna via esencial para mediar y lograr la motivacion por el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Las definiciones analizadas del concepto tarea docente tienen en comun el hecho de que son elaboradas y
asignadas mayormente por los profesores, segun los objetivos de la educacion, para que sean resueltas por
los estudiantes con la finalidad de que se apropien de los contenidos de la ensefianza, sin embargo, no se ha
jerarquizado su funcién en la formacidn de objetivos de aprendizaje, ya que no se fundamentan de manera
suficiente las relaciones entre el objetivo de ensefianza, que determina el profesor y se cumple con la
solucién de la tarea, con el proceso de comprension y elaboracion, consciente o no, de objetivos de
aprendizaje que sean mayormente coincidentes con los de ensefianza.

Para que se produzca la coincidencia antes expresada, el aspecto subjetivo del trabajo que el profesor y los
estudiantes realizan con la tarea es esencial. De acuerdo con la dificultad objetiva que ella contiene puede
que el estudiante la realice con un minimo de esfuerzo, o exigir de esfuerzo y control mental para hacerla. En
estos casos la tarea se manifiesta como un ejercicio, entendiendo por tal “la ejecucion repetida de acciones o
tipo de actividad, con el fin de desarrollar determinadas habilidades, causa por la cual requieren de la

comprension y del control consciente y correctivo para realizar la actividad” (Pérez, N. P., 2002 p. 25). Estas
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tareas tienen una funcién importante en el desarrollo de habilidades manipulativas, pero no en la estimulacién
de la potencialidad creadora.
La tarea también puede exigir de la inferencia de ideas o procedimientos relativamente nuevos para poder
solucionarla. Si las contradicciones que se aprecian en la tarea conducen a un proceso intelectual mas
profundo, surge una situaciéon problémica y mas adelante el problema docente. Desde la perspectiva
docente el problema, como en la actividad cientifico-investigadora, se aclara en un proceso gradual en el que
se va conformando su formulacién. De ahi la importancia didactica del concepto situacién problémica.
"La situacion problémica constituye un tipo especifico de interaccion del sujeto y el objeto, que define un
determinado estado psicologico del sujeto, surgido en el proceso de realizacion de la tarea, que requiere el
descubrimiento de nuevos conocimientos sobre la materia y los métodos o las condiciones para realizar la
tarea" (Matiushkin, A. M., 1972, citado por Torres, F. P. 1993, p. 23).
La cita anterior evidencia que una situacion problémica surge en el proceso de comprension de una tarea
docente, que generalmente propone el profesor, pero puede surgir también de los estudiantes. Para que eso
ocurra, es necesario que estos dominen parte de la informaciéon que contiene la tarea, que su contenido
provoque interés y una contradiccion por no tener los saberes necesarios para cumplir con su cometido de
manera directa y sin dificultades.
El problema docente surge como reflejo de una contradiccion logico-psicolédgica del proceso de apropiacion,
que determina el sentido de busqueda mental ante el enfrentamiento a una tarea a la que no le encuentra una
solucién inmediata, pero al poseer los conocimientos y habilidades necesarias se vislumbra la posibilidad de
resolverla, de manera que se refleja internamente como interés cognoscitivo y externamente como esfuerzo
volitivo para resolverla (Pérez, N. P., 2002).
En consonancia con lo anterior, se asume la tarea docente de Fisica como el planteamiento de un encargo o

misioén, que involucra un hecho, fenémeno o proceso fisico, en el que aparecen explicitas o implicitas las
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condiciones para su realizacion, de tal manera que el sujeto tiene que someter su formulacion a un proceso
interpretativo, que puede conducir al surgimiento de un objetivo de caracter personal y en consecuencia
generar actividad valorativa y de control, encaminada a cumplir con el encargo formulado (Pérez, N. P.,2002).
De la definicion asumida se aprecia que la tarea docente de Fisica es todo tipo de planteamiento que
conduzca a la realizacién de la actividad descrita. Desde este punto de vista ella es objetiva y tiene cierta
independencia de los factores subjetivos, puesto que no delimita cuan profundos o simples han de ser los
procesos afectivo-cognitivos que conducen a su solucion.

Eso significa que las cuestiones que se declaran en los libros de texto son tareas en cuanto plantean un
encargo y aparecen explicitas o implicitas las condiciones para su realizacion. El proceso de interpretacion y
personalizacion de la tarea docente hace que esta devenga problema o ejercicio para el estudiante. En el
proceso de solucion, el estudiante usa repetidas veces los saberes que posee, por tanto, la solucion de
problemas también es un tipo de actividad que desarrolla habilidades (Mondéjar, J. J., 2005).

Desde esa perspectiva, la tarea experimental es aquella que encuentra su solucion mediante la
transformacion teérica del modelo del fenémeno fisico en la experimentacién real o virtual, que permite
obtener, procesar y analizar la informacion decisiva para su solucion y constituye ademas la direccion en que
se proyectan las acciones practicas (Leyva, J., 2012). Ella puede devenir problema experimental si el método
de solucion es desconocido por los alumnos, ya que necesitan para su soluciéon de deducciones légicas a
partir de conocimientos teoricos y practicos. La busqueda de las vias de solucion en un problema
experimental resulta compleja, pues integra conocimientos tedricos y practicos, asi como habilidades
generales y experimentales.

A pesar del uso reiterado del término problema experimental, aunque existe cierta coincidencia en las

habilidades generales que se necesitan para solucion, al no relacionarlas con las potencialidades creadoras,
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se limita la intencionalidad que los profesores pueden tener al respecto cuando elaboran o seleccionan tareas
experimentales que puedan devenir problemas experimentales.

Entre la mayoria de los autores consultados existe consenso en que, la actividad experimental en Fisica se
debe planificar y realizar mediante sistemas de tareas, sin embargo, para que dichos sistema tenga el efecto
previsto, debe superarse el divorcio relatico que aun se manifiesta entre la orientacion de la misma y su
realizacion (Araujo, M. S. y Abib, M. L., 2003, Laburu, C.E., 2006; Francisco, J. W., Ferreira, L. H. y Hartwig,
D.R., 2008; da Cruz, D. A., 2008).

Esa brecha se cierra en los trabajos que asumen la analogia entre los rasgos de la actividad cientifico
investigadora con el PEA de la Fisica (Leyva, J., 2012; Podoprygora, N., 2014), en la que, al experimento
docente paulatinamente se le da la connotacion que tiene en la actividad cientifico-investigadora, en
contraposicion a la ensefianza tradicional en la que se concibe como forma de organizacion de la misma que
conduce a tres tipos fundamentales: demostraciones, experimento de clases y practicas de laboratorio
(Araujo, M. S. y Abib, M. L., 2003; Colado, J. E., 2003; Domingos, J. J. y Pérez, N. P., 2014).

El experimento docente, dentro de una perspectiva estimuladora de las potencialidades creadoras, debe
guardar similitudes con el experimento cientifico, de manera que su concepcion y funciones tengan
semejanzas. De ese modo, debe ser parte intrinseca del disefio de los programas de las asignaturas, y
utilizarse en la formacién de nuevos conocimientos, la aplicacion de lo conocido a nuevas situaciones y la
verificacion de las principales regularidades de los fendmenos, leyes y teorias, de modo que los estudiantes
adquieran habilidades experimentales que les permitan obtener modos de actuacion profesionales (Cumbrera,
R. A., 2007). Aunque en esta idea se aprecia un avance respecto a las anteriores, no se considera una
similitud suficiente entre el experimento fisico y el experimento docente.

En otros trabajos (Gil, D. y Valdés, P., 1996; Valdés P. y col., 2001), se establece una concepcién que acerca

el experimento docente al cientifico, sin embargo, no precisan el contenido del mismo al no aportar su
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definicion o caracterizacion, no obstante, se infiere que todo experimento docente debe partir de una tarea
experimental que deviene problema experimental. La idea anterior ha trascendido débilmente a la ensefianza-
aprendizaje de la Fisica, en particular en Angola, donde ademés no siempre se cuenta con el equipamiento,
las condiciones y la concepcidn de los programas de formacion que favorezcan el cambio que se necesita.
Tradicionalmente la actividad experimental se restringe a las practicas de laboratorio basadas en el siguiente
algoritmo: el profesor asigna la actividad y explica como hacerla, el estudiante ejecuta y el profesor controla.
De este modo, el estudiante juega un papel practicamente pasivo, no puede participar en la planificacion de la
actividad experimental y tampoco modificarla. Hay que propiciar que se desarrollen las potencialidades
creadoras que sustentan las habilidades experimentales que les permitan resolver problemas practicos.
Incluso concepciones de la actividad experimental y del experimento docente que aspiran a la formacién de
habilidades intelectuales y practicas asumen criterios algoritmicos para su realizacion. Una evidencia de lo
antes expresado se ajusta a la secuencia de procedimientos para el método experimental (Anexo 1).

Una concepcidn de la actividad experimental en la educacion superior pedagdgica en el érea de la Fisica
puede, sustentarse en teoria de la FEAM, que atienda a las limitaciones que en este sentido se identifican en
esta tesis. Ello requiere, tomar como paradigma epistemoldgico el método experimental en la actividad
cientifico-investigadora, que conduce a la solucion de problemas experimentales en el contexto de la logica
de la disciplina Electromagnetismo.

En este sentido es necesario tener en cuenta los estudios realizados sobre las estrategias de solucion de
problemas que frecuentemente usan los estudiantes. Se conoce de esos trabajos que los estudiantes usan
estrategias fragmentadas y superficiales caracterizadas por el operativismo, la manipulacién inmediata de
datos y formulas debido, entre otras causas al insuficiente desarrollo de la funcién analitico-sintética del

pensamiento, ya que no se aprecia por los estudiantes el valor de un analisis conceptual como parte de la
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solucion de problemas (Labarrere, A., 1988; Castarfieda, S., 2004 y Ceberio, M., Guisasola, J. y Aimudi, J. M.,
2008, Leyva, J. 2014).
Desde la arista de la ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo, se ha identificado que los estudiantes
utilizan modelos no cientificos para el concepto de campo y tienen dificultad para comprender la relevancia de
los concepto de potencial y flujo o sus propiedades, entre otras limitaciones (Camargos, M. 2002 yLépez J.,
de Aimeida, R. L. y Araujo,F. M., 2005). Una evidencia factica del desarrollo de habilidades experimentales y
de la estimulacién de las potencialidades creadoras de los estudiantes puede estar relacionada con los
cambios que puedan identificarse en el desempefio de los estudiantes en la solucion de tareas
experimentales que deviene problemas experimentales.
Establecida la relacion entre las habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades
creadoras de los estudiantes y un posible elemento factico de juicio acerca de la efectividad del tratamiento
didactico a esa relacién, es necesario valorar las posibilidades que ofrecen las principales concepciones de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica al respecto.
1.4 La estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes mediante el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica
El andlisis que a continuacion se realiza de los diferentes enfoques de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
con mayor incidencia en Angola y Cuba tiene en cuenta principalmente los propdsitos de esta investigacion.
Para ello se toman como criterios de andlisis los siguientes:
e Posibilidades que ofrecen para la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes. Dentro
de este criterio se incluyen las siguientes indicadores:

» Acercamiento del PEA de la Fisica a los rasgos de la actividad cientifico-investigadora: solucion de

problemas, formulacion de hipotesis, elaboracion de textos, trabajo en grupos, socializacion de las ideas.

> Atencion que se presta al papel de la unidad de lo afectivo-cognitivo en el aprendizaje.
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e Fundamentos teoricos que sustentan el desarrollo de habilidades experimentales. Este criterio asume los
siguientes indicadores:
» Nexos entre la actividad practica y cognoscitiva. Se valoran las posibilidades que brindan para
establecer inferencias y generalizar procedimientos experimentales.
» Papel que se otorga a las habilidades légicas del pensamiento en la formacion y desarrollo de las
habilidades experimentales.
¢ Resultados de su aplicacion en la practica educativa.
Aunque la ensefanza-aprendizaje de la Fisica por transmisiéon recepcion tiene una presencia
insignificante en las publicaciones de los ultimos afios, sus ideas fundamentales se presentan con frecuencia
de manera indirecta en algunos trabajos (da Rosa, C. W. y da Rosa, A. B., 2007; Silva, M. C. y col., 2009;
Berezuk, P. A.; Obara, A. T. y Schunk E., 2009 y Macedo, S. R., 2010). En particular que los estudiantes
incorporen los conocimientos cientificos como verdades incuestionables y que las reproduzcan casi
exactamente subyacente en algunas propuestas didacticas.
Esas ideas tienen una débil conexién con la actividad cientifico-investigadora. Predomina la realizacién de
acciones reproductivas que limitan el desarrollo de habilidades intelectuales y experimentales. Se jerarquizan
la motivacion extrinseca y se estimulan débilmente las potencialidades creadoras de los futuros profesores de
Fisica. Los resultados insatisfactorios de este enfoque son el motor que impulsé la investigacion en la
didactica de la Fisica. En la practica es la manera mas difundida de realizar su ensefianza.
La ensefanza de la Fisica basada en el aprendizaje por descubrimiento auténomo, no diferencia
suficientemente entre los métodos de investigacion y los de ensefianza (Pérez, M. M., 2014), ya que no
reconoce la naturaleza y funcion social diferente de la investigacion cientifica y del PEA . No presta atencion a
las funciones de la ensefianza en el desarrollo, pues las tareas y actividades docentes estarian siempre al

alcance de los escolares. Plantea la necesidad de realizar experimentos como fuente fundamental del
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conocimiento cientifico, pero desde una arista inductivista que no contempla las relaciones entre las
habilidades intelectuales y experimentales. Toma en cuenta la funcién de lo afectivo en el aprendizaje, sin una
profunda argumentacion psicolégica. Esto limita sus posibilidades para la estimulacion de las potenciales
creadoras y el desarrollo de habilidades experimentales. La implementacién en la practica tuvo auge en los
afios 70 y 80 del pasado siglo, pero con resultados muy limitados.

La ensefianza de la Fisica basada en el aprendizaje por recepcion significativa (Ausubel, D. P., 2003)
toma como aspecto esencial los conocimientos previos de los estudiantes y su influencia en la formacion de
conocimientos cientificos. La idea es lograr un acercamiento progresivo de los conocimientos cotidianos que
poseen los alumnos a los conocimientos cientificos que se ensefian (Moreira, M. A., 2006), mediante fases de
la ensefianza expositiva que se basan en el empleo de organizadores previos y el empleo del método
expositivo que obliga al profesor a develar de forma explicita toda la organizacion de las fases (Azevedo, R.
L., 2013). La critica a este enfoque sefiala similares limitaciones que la ensefianza tradicional, con la
diferencia de que asume el papel de los conocimientos precedentes, los cotidianos en particular, en el
aprendizaje de conocimientos cientificos (Pérez, M. M., 2014).

El enfoque del cambio conceptual mediante conflictos cognitivos se basa en la idea de lograr
contradicciones entre los conocimientos previos de los estudiantes y las situaciones de aprendizaje (da Rosa,
C. W. y da Rosa, A.B. 2007; Martins, I. P.y col., 2007 y Alemafi, B. y col. (2012). Su intencién principal es la
de cambiar los conocimientos cotidianos alternativos de los estudiantes por conocimientos cientificos.
Promueve el desarrollo de habilidades intelectuales pues pretende el dominio metacognitivo de los recursos
de aprendizaje, pero no el desarrollo de habilidades experimentales (Pérez, M. M., 2014). Aunque no presta
atencion a las funciones de la ensefianza en el desarrollo, las situaciones de conflicto lo propician en cierta
medida. Los escolares rechazan esta propuesta ya que se trata de demostrar que sus ideas iniciales son

erréneas. Estimula débilmente las potencialidades creadoras de los estudiantes.
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El enfoque de ensefanza-aprendizaje mediante investigacion dirigida no diferencia suficientemente los
métodos de investigacion y los de ensefianza (Pérez, N. P., 2012). Los escolares actian como
‘investigadores noveles” bajo la direccion de expertos (los profesores). El desarrollo de este enfoque didactico
se concreta en un programa guia de actividades de ensefianza (Ramirez, J. L; Gil, D y Martinez, T. J., 1994),
poco implementada en la practica debido a que es dificil para un profesor contar con todos los saberes que
implica la orientacion, direccidn y apoyo del trabajo de los escolares como investigadores.

En la literatura consultada se presentan dentro de este enfoque una variedad de trabajos (Chaves R. y Pinto
C., 2005; Francisco, J. W., Ferreira, L. H. y Hartwig, D. R., 2008, entre otros), que representan una
simplificacion de las ideas iniciales, no obstante, asumen la necesidad de acercar los rasgos del PEA de la
Fisica a los de la actividad cientifico-investigadora. Aunque teéricamente es un enfoque estimulador de las
potencialidades creadoras de los estudiantes, no se plantea la especificidad metodolégica de la ensefianza-
aprendizaje creativa. Asume los nexos entre la actividad practica y cognoscitiva, pero no ofrece sustento
directo para el desarrollo de habilidades experimentales, pues estas quedan en un plano de alto desarrollo,
que se contrapone a su proyeccion en las disciplinas académicas, que requiere de secuenciacion. Brinda
suficiente atencion a lo afectivo en el aprendizaje.

En la bibliografia consultada en lengua portuguesa, con frecuencia se divulgan resultados que en alguna
medida son coincidentes con la idea esencial de ese enfoque de acercar la actividad de aprendizaje a los
rasgos que distinguen la actividad cientifico-investigadora, aspecto que se sustenta en la solucion de
problemas (Almeida, A. y col., 2001; Chaves, R. y Pinto, C., 2005; Martins, I. P. y col., 2007). El anélisis previo
el estado especifico de las investigaciones didacticas con mayor influencia hasta el presente para la
estimulacion de la creatividad en Angola.

Desde la arista de los criterios e indicadores establecidos la presente investigacion cuenta con teorias

didacticas que sustentan un acercamiento del PEA de la Fisica a los rasgos de la actividad cientifico-
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investigadora mediante la solucion de problemas, la formulacién de hipdtesis, la elaboracion de textos, el
trabajo en grupos y la socializacion de las ideas. Dicha actividad presta suficiente atencién al papel de la
unidad de lo afectivo-cognitivo en el aprendizaje, sin embargo, no se plantea la especificidad metodoldgica de
la ensefianza-aprendizaje creativa.

Aunque asume los nexos entre la actividad practica y cognoscitiva, no se ofrece sustento directo para el
desarrollo de habilidades experimentales en su relacién con la estimulacion de las potencialidades creadoras
de los estudiantes, sin embargo, jerarquiza de manera implicita el papel de las habilidades intelectuales en la
formacion y desarrollo de las habilidades experimentales.

A los aspectos positivos y limitaciones devenidas de los enfoques didacticos antes analizados se une el
hecho de que en los ultimos afos se aprecia un creciente estudio y aplicacion, en las investigaciones
didacticas en Angola, de las concepciones pedagdgicas desarrolladas en Cuba (Domingos, J. J, 2007;
Baptista, M. 2010; Alexandre, B. 2011; Caimbo, G. N., 2012), ello aporta nuevos elementos al anélisis que se
hace y se desglosan a continuacion.

A partir de las concepciones de la escuela historico-cultural, se han empleado diversos enfoques en la
ensefianza de la Fisica en Cuba. La ensefanza problémica (Majmutov, M. 1.,1984), conduce a una
metodologia del pensamiento y de la actividad vinculada a la solucidn de problemas basada en los principios
de la didactica tradicional, pero con un sistema de métodos que toman como modelo el método hipotético
deductivo (Pérez, N. P., 2012). Surge del propio método explicativo, pero organizando la busqueda cientifica,
la creacion, ademas de su explicacion.

Su esencia se basa en la aprehension del caracter contradictorio del pensamiento que conduce a los
conocimientos cientificos. Durante su formacién, el estudiante tiene que desarrollarse paulatinamente,

pasando por métodos de reconocimiento (exposicion problémica), de produccién y aplicaciéon (busqueda
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parcial) y por ultimo, de creacion (investigativo). Por lo general en la bibliografia consultada no se esclarece
suficientemente como transcurre dicho proceso (Pérez, N. P., 2012).

La ensefianza problémica tiene la virtud de revelar que el método, como componente esencial de la ciencia,
pasa a formar parte del contenido de la asignatura, condicionando en gran medida dicho contenido y el
método de ensefianza, no obstante, no toma en cuenta toda la dialéctica de la actividad cientifico-
investigadora, pues obvia algunos rasgos que se derivan del caracter social de la investigacion cientifica. A
pesar de ello ofrece amplias posibilidades para la estimulacién de las potencialidades creadoras de los
estudiantes. A partir de sus fundamentos teéricos se han realizado investigaciones especificas dirigidas a la
estimulacion de la creatividad en educadores y otros niveles de educacion (Hernandez, J. L., 2001; Ortiz, A.
L., 2003; Mondéjar, J. J., 2005), pero no asi para el desarrollo de habilidades experimentales.

El ciclo del conocimiento cientifico (Razumovsky, M., 1987; Podoprygora, N., 2014) se elabor6 a partir de
un estudio de la evolucion del método hipotético deductivo de las ciencias, en particular del aporte de fisicos
notables como Galileo, Newton y Einstein; del estudio de la légica de la fisica como ciencia, del método
general de solucion de problemas y del proceso creativo. De ello se deriva un enfoque contentivo de una
dinamica de solucidn creativa de problemas, que atiende la estructura de la fisica como ciencia y la dinémica
de su desarrollo (Pérez, N. P., 2012). Al estar dirigido al desarrollo de las capacidades creadoras, pretende
que los alumnos incorporen ‘los métodos de la aplicacion a la practica de las investigaciones en fisica”
durante el PEA de la Fisica y su inclusion sistémica en los diferentes tipos de actividades docentes de los
alumnos al estudiar temas determinados.

Para la concrecion del mencionado ciclo se realiza una clasificaciéon de las tareas que el autor denomina
creadoras (investigativas y constructivas) y se establecen los requisitos metodoldgicos para su aplicacion. El
ciclo del conocimiento cientifico se asumié como proceso en el que necesariamente debian obtenerse las

hipotesis que en determinado momento condujeron a la solucion de problemas cientificos. Las hipétesis,
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conocidas por los profesores, se introducen por lo general de manera forzada, con lo cual se limita la
intencion de una actividad que semeje suficientemente a la actividad cientifico-investigadora. La razén
fundamental que conduce a esta paradoja es que presupone un desarrollo lineal de las ciencias, que ignoran
caracteristicas sociales de dicha actividad. Sus posibilidades para la formacién y desarrollo de habilidades, es
similar a la ensefianza problémica. Su aplicacion en la practica en condiciones experimentales ha dado
resultados satisfactorios (Gonzalez, S. y Pérez, N. P, 1998), pero son escasas las publicaciones basadas en
este enfoque.

La teoria de la Formacion por Etapas de las Acciones Mentales (FEAM) tiene amplia aplicacion a la
ensefianza de la Fisica en Cuba. A partir de ella se han desarrollado investigaciones, con preponderancia en
el desarrollo de habilidades experimentales, no asi como sustento de la estimulacion de las potencialidades
creadoras; no obstante, dada la relacion entre las habilidades experimentales y las potencialidades creadoras
de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica, se asume como sustento de la tesis.

Esa teoria asume la hipbtesis de que la formacién escalonada de las acciones mentales es el resultado de la
internalizacion de las acciones materiales externas al plano de la reflexion, de la percepcién de las imagenes
y los conceptos (Galperin, P., 1982; Talizina, N. F., 1988 y 1992). La asimilacién de los conocimientos y la
formacion de las habilidades en un proceso activo y unitario que el individuo realiza mediante un conjunto de
acciones, que se estructuran en conjuntos de operaciones que dan a la accidén un caracter continuo. Un
componente esencial en la accion es la base orientadora de la accion (BOA) que desarrolla el individuo, de
ahi que se asuma lo motivacional como primera etapa por la que transitan las acciones mentales para formar
los conceptos.

Esta teoria tiene amplia influencia en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, en particular de la Fisica,
sobre todo en la formacién y desarrollo de habilidades experimentales (Pérez, M. A. y Lépez M. V., 2003). Los

autores aplican las distintas formas de elaboracién de la BOA con la finalidad de transformar la actividad
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externa, material, en la actividad psiquica, interna de los estudiantes. El sistema de la BOA es, de esta teoria,
lo mé&s ampliamente aceptado y utilizado, mientras que el sistema de etapas lo més criticado (Farifas, L. G.,
2012).

La formacién de las acciones se planifica sobre la base de tareas de aprendizaje que representan su nucleo
didactico. Las tareas para el desarrollo de la independencia cognoscitiva y la generalizacién son las vias para
promover la internalizacion de la accién y la formacion del concepto (Beltran I. Leite B. y Fernandes M. G.,
2013). A continuacion una sintesis de las etapas de formacion de las acciones mentales. Se analizan de
manera independiente las dos primeras etapas con su correspondiente critica, para luego hacer un analisis
integrado de las restantes.

En la etapa motivacional de la accion las tareas deben crear una disposicién favorable hacia el objeto y el
logro de situaciones problémicas, vinculadas a tareas profesionales. Esta es una idea fundamental, comun a
la Ensefianza problémica y el Aprendizaje como investigacion dirigida, las que cuentan con propuestas de
acciones didacticas concretas, para estimular las potencialidades creadoras. En esta investigacion el aspecto
motivacional de la estimulacion de la potencialidad creadora y del desarrollo de habilidades experimentales se
asume como condicion necesaria en todo el proceso; no como una etapa previa.

La segunda etapa de la base orientadora de la accién (BOA) es esencial en el aprendizaje, particularmente
en el desarrollo de habilidades experimentales. Si el estudiante no conoce cémo y en qué condiciones debe
realizar la accion, se dificulta la posibilidad de regular o dirigir su actividad, por tanto, la BOA es un elemento
de direccion y control de la actividad de aprendizaje. Orientar es guiar, conducir, indicar de manera procesual
para ayudar a las personas a conocerse a si mismas y al mundo que los rodea (Molina, D. L., 2003).

La finalidad de la orientacion pedagégica es favorecer el desarrollo integral del estudiante. La orientacién del
aprendizaje tiene la intencion principal de optimizarlo e intenta descubrir el potencial de cada sujeto y ver que

cada uno tenga su oportunidad para desarrollar ese potencial al maximo en lo que mejor pueda ofrecer a si
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mismo y al mundo (Tyler, 1978, referenciado por Molina, D. L., 2003). Esta dirigida al desarrollo de
habilidades y destrezas para aprender a aprender y formar habitos, actitudes, valores y comportamientos
positivos hacia el medio académico y frente a las actividades de aprendizaje (Molina, D. L., 2003; Bernaza, G.
y de la Pefia D. C., 2002).

En sintesis, en esta tesis, la orientacion se entiende como un proceso sistematico de ayuda, dirigida al
conocimiento de diversos aspectos de la naturaleza, grupales y personales en funcién del PEA y la situacion
general del medio donde se desarrolla el estudiante en el periodo de su formacion profesional inicial para
favorecer el desarrollo de su potencialidad creadora. Esta dirigida a la recuperacion de informacion sobre el
objeto de estudio (Electromagnetismo) y a las condiciones necesarias para realizar las acciones de
aprendizaje. También abarca la modelacion de las acciones a ejecutar y el orden en que estas deben ser
ejecutadas.

En esta tesis, de la teoria de la FEAM, se asume la motivacion y la orientacion didactica como subproceso
que acomparnia el proceso de aprendizaje y como aspecto esencial de la estimulacion de las potencialidades
creadoras, sin embargo, dado que se trata del PEA de Electromagnetismo, en la formacidn de profesores de
Fisica, las restantes etapas de la formacién de las acciones mentales que condicionan el desarrollo de
habilidades experimentales se analizan de modo integrado. Lo anterior se debe a que se considera
inapropiado, para el objeto de esta investigacion, que cada accion tenga necesariamente que recorrer la
secuencia de la BOA, del plano material, al mental interno.

No obstante, se comparte la idea de la teoria de FEAM de que toda accién, en su formacion ontogenética,
pasa por un conjunto de fases o etapas que transitan por el plano material 0 materializado, el plano verbal
externo hasta convertirlo en accion mental en el plano interno. A pesar de lo antes dicho, en la ensefianza-
aprendizaje de la Fisica universitaria el asunto no es recorrer en cada accién a formar ese trayecto en un

orden riguroso e inviolable, sino conocer qué aspectos de esas etapas deben formar parte del conjunto de
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aspectos didacticos a atender por el profesor, para la estimulacion de las potencialidades creadoras y el
desarrollo de habilidades experimentales.

La asignacion de las tareas docentes y el proceso que conduce a que los estudiantes las asuman y
solucionen, requiere atender aspectos que se imbrican en la etapa material o materializada de la accion,
sobre todo cuando los estudiantes operan en contacto o relacion directa con la experiencia. En la educacién
superior las operaciones intelectuales o practicas deben estar orientadas al pensamiento tedrico, por tanto, la
formacion de conceptos de las magnitudes fisicas y de habilidades experimentales requiere de concientizar
las acciones que han realizado en el plano material o materializado relacionadas con los fenémenos y
procesos fisicos que se explican teéricamente con cada concepto y los modos de medir las magnitudes
fisicas. En la solucion de problemas en particular es importante que cuente con modelos de accidn.

La verbalizacion externa de la accion mental es consustancial a la solucién de problemas. El proceso
reflexivo que conduce a la comprension de la tarea y su solucion requiere de la reflexion sobre la misma. En
ese proceso la exteriorizacion de las acciones en el plano verbal es un recurso indispensable. El trabajo
individual, combinado con el trabajo en pequefios grupos estimula la comunicacion interpsiquica y la
profundidad de la reflexion. Ese proceso permite la concienciacion de la accion y su perfeccionamiento.
Aunque la experiencia muestra que muchos estudiantes realizan estas operaciones en su actividad individual,
los métodos grupales, de discusion y de solucion creativa de problemas son vias para propiciar que el
estudiante realice estas acciones. El paso de la comunicacion interpsiquica a la intrapsiquica (plano verbal
interno de la accién) no se produce necesariamente una vez que se ha concientizado la accién en el plano
verbal externo, sino que se dan en un proceso unificado (Farifias, L. G., 2012). El estudiante interioriza la
accion y es capaz de transmitir su contenido. En ese proceso, la accion se domina cada vez con mayor
perfeccidn, de manera que se alcanza su dominio. En el desarrollo de habilidades experimentales, se asumen

los siguientes criterios para determinar la calidad de la accién:
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o Generalizacion: requiere el planteamiento de tareas que impliquen la habilidad de aplicar la actividad en
condiciones nuevas, que constituye el limite de las posibilidades de aplicacién de la accién en un momento
dado. La generalizacién es una habilidad légica de inferencia de una situacion a otra, por tanto, ella se
manifiesta cuando el estudiante intuye para una nueva tarea, una accion aplicada con éxito en la solucién de
otra tarea (Davidov, V. V., 1992; Pérez, N. P., 2002).

Como acto de inferencia, la accién puede ser aplicable con éxito a la solucién de una nueva tarea, con lo cual
dicha accidn se generaliza. En caso contrario se buscan otras ideas, hasta que se encuentra una adecuada.
El grado de generalizacion es tanto mayor cuanto menos cercana parezca la accion o el conocimiento que se
aplica con éxito a una nueva Situacion y cuanto mas répido se encuentre el conocimiento o la accion
generalizadora.

o Despliegue. El estudiante es capaz de explicar verbalmente las acciones realizadas y los conocimientos
imbricados en ellas. Cuando lo hace garantiza que la accién sea consciente. E/ grado de despliegue es tanto
mayor cuanto mas sintética y abarcadora es la explicacion verbal.

¢ Independencia. Exige el paso de la realizacidn de la accién con ayuda, a la realizacién sin ayuda. El grado
de independencia es tanto mayor cuanto mas complicada es la tarea y mas répido la hace con la menor
ayuda.

La idea de que el estudiante solucione tareas sin ayuda es viable si estas conducen a ejercicios, sin embargo,
estos ultimos tienen una funcién limitada en la estimulacion de las potencialidades creadoras, pues dicha
estimulacion requiere de tareas en las que el estudiante opera mayormente en la zona de desarrollo potencial
(ZDP) para realizarlas.

El estudio de la teoria de FEAM muestra que esta prevé para la formacién de las acciones intelectuales y

practicas, una secuencia planificada de etapas, Util y frecuentemente usada en el desarrollo de habilidades
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experimentales, sin embargo, con limitaciones para la estimulacidn de las potencialidades creadoras, aspecto
reconocido por autoras como N. F. Talizina, (1992) y L. G. Farifias (2012).

En resumen, se aprecian como limitaciones de la teoria de FEAM el caracter excesivamente estructurado de
la BOA, que el aspecto motivacional y orientador de la formacion de las acciones mentales se asume como
una etapa y que dichas etapas y acciones no revelen rasgos de la actividad cientifico-investigadora que
deben caracterizar el PEA de la Fisica; condicion necesaria para la estimulacion de la potencialidad creadora.
Dichas limitaciones se superan si la BOA y sus etapas se toman como una modelacién que se realiza para
comprender mejor el proceso de aprendizaje, y no como una secuencia de etapas que ocurren en la
educacioén superior segun un algoritmo. Cuando se logra la necesidad de dominar una nueva habilidad,
concepto o la manipulacion de un nuevo equipo de laboratorio, el proceso de comprension y personalizacion
de la tarea imbrica las distintas etapas. Por ejemplo, la motivacion por dominar esa accién no se produce al
margen de la experiencia previa, de relacionar la nueva situacion con la experiencia. En ese proceso hay
comunicacion inter e intrapsiquica.

En correspondencia con lo antes escrito, las etapas de la BOA con fines de estimulacion de las
potencialidades creadoras se asumen como aspectos esenciales que el profesor debe prestar atencién, sin
embargo, en la bibliografia consultada no se muestra una argumentacion de como estructurar las etapas de la
BOA para que guarden una adecuada relacion con los rasgos de la actividad cientifico-investigadora que
deben caracterizar el PEA de la Fisica, condicion necesaria para estimular la potencialidad creadora.

En sintesis, se toman como potencialidades de la teoria de FEAM para la estimulacion de la creatividad y la
formacion de habilidades experimentales en la ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo , la atencion
que se brinda a la motivacion de los estudiantes, el concepto de BOA, la necesidad de propiciar operaciones
materiales y materializadas, asi como potenciar la comunicacion inter e intrapsiquica. Se asume lo

motivacional y lo orientador como aspecto transversal que atraviesa todo el proceso de de solucion de la

43



tarea, la accion mental en una acepcién amplia, que brinda la posibilidad de plantear tareas que estimulan las
potencialidades creadoras.

Al abordar las posibilidades de la teoria de FEAM, para la estimulaciéon de las potencialidades creadoras
mediante la actividad experimental. N. F. Talizina (1992) plantea que para ensefiar las acciones practicas hay
que dirigir la atencion principal no a su parte exterior, sino a su parte interior, intelectual. Desde la perspectiva
de la FEAM el desarrollo de habilidades experimentales esta directamente ligado a las habilidades
intelectuales.

En correspondencia con lo anterior, la teoria de la FEAM conduce a que las habilidades experimentales se
sustentan, en el marco de la formacién profesional de una disciplina como Electromagnetismo, en habilidades
intelectuales tales como las analitico-sintéticas y de generalizacion, la abstraccion y la comparacion; con otras
especificas como la elaboracion de hipétesis, deductivas y de disefio experimental, que se enlazan con
habilidades de procesamiento de la informacién empirica obtenida y el sistema de conocimientos tedricos que
el estudiante posee, que en su integracién son parte esencial de la potencialidad creadora de los profesores
de Fisica.

A pesar de la evidente relacion entre la formacion y desarrollo de las habilidades experimentales de
Electromagnetismo y que una parte de las actuales concepciones didacticas relacionadas con la actividad
experimental en Fisica se apartan de manera diametral de la ensefianza tradicional (Araujo, M. S. y Abib, M.
L., 2003; Chaves, R. y Pinto, C., 2005; Laburu, C.E., 2006; Francisco, J. W., Ferreira, L. H. y Hartwig, D. R,,
2008; da Cruz, D. A., 2008; Zapata, J. y col, 2012), en ellas no se teoriza de manera explicita la relacién entre
las acciones intelectuales y practicas y sus nexos con la estimulacion de las potencialidades creadoras de los
estudiantes.

Esto explica el hecho de que, al centrar el educador la atencién en las acciones practicas sin la comprension

mental de lo que se realiza, se dificulta la realizacién adecuada de la accién practica, aunque se hagan
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multiples repeticiones, de ahi que se tome que (...) la realizacion de cualquier actividad practica es imposible

sin el apoyo de determinadas habilidades cognoscitivas.” (Talizina, N. F., 1992 p. 12). Los aspectos tedricos

cognoscitivos de la actividad no solo juegan un lugar principal en lo netamente intelectual de la actividad, sino
que ademas determina el éxito en el trabajo préactico.

Otra idea esencial para la formacién de los conocimientos y habilidades practicas e intelectuales, se expresa

en la siguiente idea: “El nifio llega a la escuela con un fondo determinado de acciones intelectuales y el

maestro, al utilizarlo, no siempre piensa en las vias que transcurrieron para obtenerlas” (Talizina, N. F., 1992

p. 13). Esta idea no ha trascendido suficientemente a la ensefianza de la Fisica, que en todo caso se ha

centrado en los conocimientos cotidianos alternativos, en detrimento de otro aspecto no menos importante

como es el del estado de desarrollo de los procesos intelectuales.

Conclusiones del Capitulo 1

1. La creatividad es un proceso interno y complejo de la persona en cuya base se encuentran cualidades y
recursos cognitivos, afectivos y volitivos en igual medida necesarios para el acto de creacion, los que se
imbrican con factores sociales que tienen que ver fundamentalmente con el tipo de relaciones que se
establecen y factores socio-ecoldgicos que conforman la atmdsfera creativa; existe potencialmente en los
seres humanos y es susceptible de ser desarrollada a partir de un conjunto de influencias educativas.

2. Las concepciones de ensefianza-aprendizaje de la Fisica que se sustentan en aspectos epistémicos de
las ciencias, contienen recursos para la estimulacién de las potencialidades creadoras de los estudiantes,
pero no esclarecen suficientemente las relaciones entre las habilidades experimentales que caracterizan
las referidas potencialidades de los estudiantes que se forman para profesores de Fisica, de modo que el
papel de la actividad experimental en la mencionada estimulacién no se fundamenta suficientemente.

3. La teoria de FEAM ofrece informacioén para la estimulaciéon de las potencialidades creadoras en el

ambiente universitario por la atencién que brinda a la motivacion de los estudiantes y la jerarquizacion que
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hace del concepto de BOA y porque argumenta que para ensefar las acciones practicas hay que dirigir la
atencion principal no a su parte exterior, sino a su parte interior, intelectual, en la que subyacen las
potencialidades creadoras de los estudiantes, sin embrago, se aprecia como limitacion principal su
caracter excesivamente estructurado y que las etapas no revelan suficientemente rasgos de la actividad
cientifico-investigadora en el PEA de la Fisica.

. El experimento docente, dentro de una perspectiva estimuladora de las potencialidades creadoras, debe
guardad similitudes con el experimento cientifico, de manera que su concepcién y funciones tengan
semejanzas, sin embargo, se concibe como forma de organizacién de dicha actividad. Este aspecto, si
bien es reconocido por algunos investigadores, sus cualidades no se revelan suficientemente en las
definiciones y caracterizaciones estudiadas.

. Las habilidades experimentales en el nivel tedrico del pensamiento se estructuran sobre la base de las
habilidades basicas del pensamiento, habilidades generales, organizativas y manipulativas especificas,
que a su vez son un elemento esencial de la potencialidad creadora de los estudiantes que se forman
como profesores de Fisica. Esta unidad sustenta tedricamente el posible tratamiento integrado del
desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de esos

estudiantes.
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CAPITULO 2: MODELO DIDACTICO Y METODLOGIA PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES
EXPERIMENTALES Y LA ESTIMULACION DE LAS POTENCIALIDADES CREADORAS DE LOS
ESTUDIANTES EN LA DISCIPLINA ELECTROMAGNETISMO

Este capitulo tiene como objetivo fundamentar un modelo para el desarrollo de habilidades experimentales y
la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo de la
carrera Licenciatura en Educacion, opcion Fisica, en Angola, que considera las relaciones entre: el sistema de
conocimientos, de habilidades intelectuales y experimentales y de los contenidos afectivo-motivacionales que
conforman las potencialidades creadoras de los profesores de Fisica.

La estimulacion de las potencialidades creadoras, dada la diversidad de factores que inciden en ellas, se
encamina en esta investigacion a desarrollar aquellas cualidades de los estudiantes que facilitan un
comportamiento creativo en el area experimental de la Fisica, dadas las carencias que se presentan en los
laboratorios escolares y por las posibilidades que puede ofrecer este tipo de actividad en la educacién
cientifica de las nuevas generaciones y en su mejor preparacion para su desempefio como ciudadanos.

2.1. Caracterizacion del proceso de ensefianza de Electromagnetismo en la carrera de Licenciatura en
Educacion, opcion Fisica, en el Instituto Superior de las Ciencias de la Educacion (ISCED) de Huila

La presente investigacion se realiza en un momento de transformaciones del plan curricular, que a
continuacién se caracteriza. La carrera de Licenciatura en Educacion opcion Fisica, como las restantes
carreras pedagogicas, se consuma en 4 afios, cada uno de los cuales se estructura en dos semestres. En la

estructura de los planes curriculares estan las asignaturas, unas con caracter semestral y otras anuales.
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En el primer afio se estudian las asignaturas Mecéanica Clasica, Quimica General, Matematica |, Geometria

Analitica e Informética, que son precedentes importantes para el estudio de Matematica Il, Geometria

Descriptiva, Termodinamica, Fisica Ambiental, Campos y Ondas (Electromagnetismo y Optica), Practica de

Laboratorio | (Mecanica Clasica) y Practica de Laboratorio |l (Termodinamica), que son los antecedentes de la

asignatura Préctica de Laboratorio Il (Electromagnetismo).

El disefio curricular se sobrecarga de teoria, y buena parte de los programas -- aun cuando disponen de

tiempo para realizar actividades practicas-- no se apartan de los procesos psicologicos de memorizacion y

comprensién. Si bien ambos son fundamentales para el aprendizaje, se cuestiona si la progresién establecida

para ellos es la mas provechosa para el estudiante. En particular el PEA de Electromagnetismo esta ubicado

en segundo afo de la carrera, donde se imparte el contenido teorico y en el tercer afio se desarrollan las

practicas de laboratorio. A pesar de estas limitaciones, el actual programa de Electromagnetismo debe

contribuir a la formacién del sistema de conocimientos cientificos y al cumplimiento de los objetivos generales

e instructivos directamente relacionados con la investigacion que se realiza. Entre ellos estan:

o Caracterizar las propiedades de las magnitudes fundamentales de Electromagnetismo y los fenémenos
que en €l acontecen.

e Promover el desarrollo intelectual, mejorar el aprendizaje de conceptos cientificos, desarrollar capacidades
de resolver los problemas, aumentar la comprension de la ciencia y de los métodos cientificos.

o Desarrollar habilidades de desempefio de investigaciones cientificas, de analisis de datos de investigacion,
de comunicacién, de trabajo con los otros.

Desde la perspectiva del desarrollo de las habilidades experimentales, segun los Parametros Curriculares

Nacionales, se considera importante que las actividades experimentales garanticen un espacio de reflexion,

desarrollo y construccion de ideas al lado de los conocimientos, procedimientos y actitudes. En este cometido,

la actividad experimental debe jugar un papel sobresaliente en este proceso, sin embargo, la actual
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concepcion de la actividad experimental de Electromagnetismo limita esas aspiraciones. A continuacion se
caracteriza el proceso ensefianza-aprendizaje de la actividad experimental en Fisica en el ISCED de Huila en
su relacién con la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

El anlisis previo muestra lo incipiente de la elaboracion tedrica relacionada con la didactica de la Fisica y la
estimulacion de la creatividad en Angola, aspecto que condiciona los resultados del diagnéstico, que se
establece a partir de las consecuencias que se derivan de la idea a defender de esta tesis: la posibilidad de
desarrollar habilidades experimentales y estimular mediante ese proceso las potencialidades creadoras de los
estudiantes por el hecho de que las habilidades intelectuales sustentan a las de tipo experimentales y a la vez
forman parte de la potencialidad creadora.

En correspondencia con lo anterior, el diagndstico se concreta en el PEA de Electromagnetismo. El estudio de
las cualidades del proceso que son de interés en esta investigacion, se realiza de acuerdo con indicadores
previamente seleccionados y operacionalizados (Anexo 2). Los instrumentos de diagnéstico (anexos 3, 4, 5,
6, 7, 8) en su mayoria se adaptaron de otros utilizados con fines similares, validados en investigaciones
previas. El andlisis de los resultados se establece mediante las siguientes dimensiones:

Dimensién 1: Manifestaciones de la formacion de la motivacion hacia la Fisica a partir de respuestas de los
estudiantes a items de una encuesta.

De una poblacion de 201 estudiantes, se logré una muestra aleatoria de 123 educandos que participaron
voluntariamente y representan el 61,2 % de dicha poblacion. Se elaboran encuestas a estudiantes, adaptadas
de M. J. Moreno (2004) con el fin de interpretar formas de expresion e integracién de la motivacién en el PEA
de la Fisica (anexos 3 y 4). Una sintesis de los resultados de esas encuestas se muestra en el Anexo 9.

Los estudiantes manifiestan mayoritariamente (96 %) que les agrada la realizacion de précticas de laboratorio,
sin embargo, de los de primero y segundo afio (68), solo uno (1,5 %) dijo haber hecho practicas

experimentales o experimentos demostrativos de Electromagnetismo, lo que manifiesta la insuficiente
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preparacion previa que al respecto tienen. Por otra parte, de los 56 estudiantes de tercero y cuarto afio, el
446 % recuerdan préacticas de esa disciplina realizadas por ellos o sus profesores, mientras que el 51,8 % no
lo recuerdan y el 3,6 % no contesta la pregunta. Esto evidencia un débil efecto de las actividades
experimentales de Electromagnetismo que se realizan, sobre la preparacion profesional de los estudiantes.

Lo anterior es un indicio de que los estudiantes no estan en condiciones de aportar opiniones sobre las
dificultades que entrafia esta actividad, no obstante, el 26,8 % de la muestra aporta criterios relacionados con
la falta de laboratorio y materiales adecuados. Los alumnos reconocen que la actividad experimental puede
ser motivante y contribuir a su preparaciéon como futuros profesores. El 88,7 % de los encuestados, opinan
que la realizacion de las practicas de laboratorio de Electromagnetismo puede promover el desarrollo de su
creatividad, sin embargo, solo el 61,0 % dice que esto tiene relacion con la actividad experimental de
Electromagnetismo. Respecto a la influencia de dichas practicas en su futuro desempefio como profesor de
Fisica en la Ensefianza Secundaria, el 48,8 % considera que es insuficiente 0 mala. Esto muestra que los
estudiantes aprecian un débil dominio de los fundamentos tedrico-practicos de Electromagnetismo.

En sintesis se aprecia una insuficiente formacion de la motivacion hacia la Fisica basado en las respuestas de
los estudiantes a items de una encuesta (Anexo 9).

Dimension 2: Posibilidades que ofrece el PEA de Electromagnetismo para el desarrollo de habilidades y la
estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

El diagndstico de esta dimension se sustenta en los componentes de la motivacion y las formas de expresion
e integracion de los indicadores del funcionamiento y desarrollo de la motivacion en el PEA (Moreno, M. J.
2004) como expresion integradora de factores comunes al desarrollo de habilidades experimentales y de la
potencialidad creadora de los estudiantes. Los instrumentos que se utilizan son adaptaciones de los que M. J.
Moreno, (2004) usa para interpretar formas de expresion e integracion de los indicadores del funcionamiento y

desarrollo de la motivacion en el PEA. Se diagnostica a partir de cuatro criterios de anélisis.
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El criterio 2.1 Manifestaciones de motivacion hacia la Fisica durante el desarrollo de las clases se diagnostica
mediante la observacion de seis clases en escuelas de educacidn secundaria desarrolladas por estudiantes
de 3.y 4. afios y 11 clases en el ISCED de Huila, de ellas cuatro conferencias, tres clases practicas y cuatro
practicas de laboratorio, todas realizadas en primero y segundo afio de la carrera. Para ello se usan guias de
observacion (anexos 6y 7) y una escala para calificar los aspectos esenciales que se prevén (Anexo 8), todos
elaborados para esta investigacion.

En general se aprecia una insuficiente formacion de la motivacién de los estudiantes por el contenido de la
actividad que realizan en las clases de Fisica. La situacién es mas aguda en las conferencias y mas favorable
en las clases practicas, aunque en ninguna es adecuada. Se aprecian en dichas clases las siguientes
caracteristicas, relacionadas con los criterios que se toman para calificar los indicadores:

Por lo general no se toman en cuenta las vivencias cotidianas de los estudiantes para desarrollar el
contenido, el intercambio de ideas se evidencia en el 66 % de las clases practicas y en el 50 % de las
practicas de laboratorio. La estimulacion de los mejores resultados se realiza, casi siempre, mediante la
calificacién, por lo general no se da un tratamiento adecuado al error, pues casi siempre se toma como
pereza y falta de cuidado del estudiante o como limitacidn de sus capacidades. Con frecuencia al inicio de las
conferencias y en las clases préacticas se ofrecen posibilidades para que los estudiantes reflexionen sobre la
importancia de lo que hacen, pero pocas para que expresen su satisfaccion o no con el proceso realizado y
los resultados obtenidos.

El criterio 2.2: Posibilidades que brindan las clases de Fisica para la estimulacion de las habilidades
intelectuales se diagnostica mediante los mismos instrumentos que los indicadores anteriores. A continuacion
las deducciones de las manifestaciones de la formacién de la motivacién hacia la Fisica en el PEA de las

correspondientes asignaturas.
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Las clases observadas ofrecen limitadas posibilidades para la estimulacion de las habilidades intelectuales. Al
igual que en los indicadores anteriores, la situacion es mas aguda en las conferencias y mas favorable en las
clases practicas, aunque en ninguna es totalmente adecuada.

Desde el punto de vista cualitativo se aprecia que solo se trabaja en equipos en las clases de laboratorio y
ocasionalmente en el 33, 3 % de las clases practicas. Por lo general solo se realizan actividades
experimentales en las clases de laboratorio y los estudiantes no participan en la planificacion de la actividad
experimental. Esporadicamente se da oportunidad a los estudiantes para que defiendan sus puntos de vista
en las conferencias y practicas de laboratorio. En todas las clases observadas se orientan actividades o
tareas para el estudio tedrico del contenido, pero solo en las clases de practicas de laboratorio se exige la
elaboracion de informes escritos derivados de la actividad de aprendizaje.

El criterio 2.3, Posibilidades que brindan las clases para el desarrollo de habilidades intelectuales, con énfasis
en las clases de practica de laboratorio. Se utilizan los mismos instrumentos que los indicadores anteriores y
unos criterios de medida especificos para su calificacion (Anexo 7).

Es notorio que, segun la actual manera de ordenar las asignaturas, las conferencias y clases practicas
contribuyen de manera insuficiente al desarrollo de habilidades experimentales ya que en las clases visitadas
no se realizaron actividades experimentales. Solo el 25 % de las préacticas de laboratorio propician, con
limitaciones, el desarrollo de tales habilidades, aspecto que se manifiesta con creces en las clases que
desarrollan los estudiantes de 3. y 4. afio en la practica docente. Lo anterior se afirma sobre la base de los
criterios utilizados para calificar el indicador, aspecto que se analiza a continuacién desde la arista cualitativa.
Las practicas de laboratorio se realizan sobre la base de una actividad experimental previamente elaborada
por el profesor, en la que no participan los estudiantes. En el 75 % de los casos no se formula alguna tarea
que convierta la actividad en un problema experimental. Las orientaciones indican de manera mayormente

directa las magnitudes a medir y su relacion con el objetivo de la actividad. Esto ultimo hace poco necesario
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para los estudiantes la elaboracion de ideas hipotéticas encaminadas a la solucion de la tarea. En esas clases
se jerarquiza el uso del método expositivo, aunque se realizan acciones para motivar a los estudiantes, que
propician en algunos momentos la elaboracion conjunta del nuevo contenido.

En el criterio 2.4 Estado de la actividad experimental de Electromagnetismo se valor a partir del estudio de
documentos y del criterio de profesores de experiencia. Con este fin se elabor6 una encuesta para profesores
de Fisica (Anexo 8). Participaron, a solicitud del investigador y por voluntad propia, seis profesores; dos
Doctores y cuatro Masteres, con una media de 11,6 afios de experiencia en la ensefianza de las practicas de
laboratorio. Los resultados de sus opiniones se describen en el Anexo 10. A continuacidén se exponen las
inferencias que sobre esa base se realizaron respecto a la actividad experimental de Electromagnetismo.
Opinan que existen limitaciones en el desarrollo alcanzado por los estudiantes en las practicas de laboratorio
de Electromagnetismo y que estas propician un desarrollo muy limitado, que no contribuye a la potencialidad
creadora de los estudiantes. Coinciden en que esas practicas son necesarias para la formacion de los
estudiantes y mayormente tienen una posicioén critica respecto a la forma actual de como ella se realizan.
Todos reconocen que el procedimiento didactico actual poco contribuye a alcanzar el objetivo del desarrollo
de la creatividad de los estudiantes.

Respecto a la evaluacién que hacen de las dificultades para el desarrollo de las actividades experimentales,
las opiniones ponderan la falta de un laboratorio con buenas condiciones, con lo cual se evidencia que
jerarquizan los aspectos objetivos sobre los subjetivos. Sobre estas ultimas se considera mayoritariamente
que el nivel de conocimientos que los alumnos traen de la Escuela Secundaria es insuficiente. No se asume
completamente el rol del docente y la manera como este dirige el proceso, en los resultados que se obtienen,
pero coinciden en que es muy necesario, 0 bastante necesario, mejorar la actividad experimental de los

estudiantes en el area de Electromagnetismo.
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La autoevaluacion que hacen los profesores de sus posibilidades para dirigir la actividad experimental de
Electromagnetismo apunta hacia la autoconfianza en su preparacion profesional, aspecto que se considera
adecuado porque logran ofrecer sugerencias de como perfeccionar este tipo de actividad académica, no
obstante, se aprecia que los docentes no tienen suficiente informacién para sugerir cémo contribuir al
desarrollo de la creatividad de los estudiantes durante la ensefianza de las practicas experimentales de
laboratorio de Electromagnetismo .

En resumen, se aprecia una insuficiente manifestacion de la formacién de la motivacién hacia la Fisica en los
estudiantes que se forman para profesores de Fisica en el ISCED de Huila, aspecto que afecta el desarrollo
de sus habilidades experimentales y de sus potencialidades creadoras. Las restricciones mas esenciales, se
concretan en que mayormente no se toman en cuenta las vivencias cotidianas de los estudiantes, es limitado
el intercambio de ideas que se produce en la clase y la reflexion acerca de lo aprendido, se estimulan de
manera insuficiente los mejores resultados y por lo general no se da un tratamiento adecuado al error.

Las actividades experimentales se realizan solo en las clases de laboratorio, los estudiantes practicamente no
participan en su planificacion, las orientaciones indican de manera mayormente directa las magnitudes a
medir y su relacién con el objetivo de la actividad, de modo que se hace poco necesario la elaboracion de
ideas hipotéticas encaminadas a la solucion de la tarea experimental. Este Ultimo aspecto evidencia que se
jerarquiza lo manipulativo sobre el aspecto intelectual de la actividad experimental, con lo cual se afecta la
estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

2.2. Modelo didactico para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las
potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo

Un modelo pedagogico es una construccién tedrica formal fundamentada cientifica e ideolégicamente, que
revela los aspectos esenciales de la realidad que se estudia y las relaciones sistémicas entre ellos para

interpretar, disefiar y ajustar la realidad pedagogica, en correspondencia con una necesidad histérico-social
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concreta (Rodriguez, L., 2010). Los modelos didacticos se ajustan, segln se revela en la bibliografia
consultada a los rasgos esenciales de la definicidn anterior.
Por consiguiente, el Modelo didactico para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de
las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo es aquel que revela los
aspectos esenciales de la integracion de contenidos conceptuales, procedimentales y afectivos de la
personalidad que conforman las potencialidades creadoras de los estudiantes y las vias para favorecer el
desarrollo de habilidades experimentales. Su condicién didactica se debe a que el mismo tiene en cuenta
aspectos esenciales que condicionan la posicion del profesor en un PEA estimulador de las potencialidades
creadoras mediante la actividad experimental de Electromagnetismo.

Dicha estimulacion se inserta en el PEA de la disciplina Electromagnetismo de la carrera de Licenciatura en

Educacion, opcion Fisica, en Angola; por tanto, se modelan aquellos subsistemas y componentes que afectan

de modo esencial o sensible ese proceso. En consecuencia, el modelo didactico tiene las siguientes

caracteristicas:

e Es pertinente, porque se adecua a las caracteristicas del contexto donde se desarrolla y responde a los
objetivos de la carrera de Licenciatura en Educacién, opcion Fisica, en Angola.

e Esta basado en los métodos de modelacion y en el sistémico estructural funcional, de manera que integra
los aspectos distintivos de la estimulacion de las potencialidades creadoras con el desarrollo de
habilidades experimentales de los estudiantes de la mencionada carrera, como proceso sistémico que
tiene una estructura jerarquica cuyos componentes cumplen funciones singulares y se encuentran
interrelacionados.

e Concibe la integracion de los contenidos de la estimulacion de las potencialidades creadoras,
especificamente conocimientos y habilidades a partir de una BOA y recursos heuristicos para estimular las

potencialidades creadoras de los estudiantes.
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Dicho modelo se estructura en tres subsistemas: subsistema Ensefianza de Electromagnetismo, estimuladora
de las potencialidades creadoras, subsistema Aprendizaje de Electromagnetismo estimulador de las
potencialidades creadoras y subsistema Dinamica de la estimulacion de las potencialidades creadoras en la
actividad experimental de Electromagnetismo.

El subsistema Ensefianza de Electromagnetismo, estimuladora de las potencialidades creadoras es el de
mayor jerarquia, porque contiene las aspiraciones que en el orden de los conocimientos y habilidades se
plantea en esa disciplina de la carrera de Licenciatura en Educacion, opcién Fisica, en Angola, derivada de
sus objetivos y de los sustentos tedricos esenciales de la estimulacion de las potencialidades creadoras en la
actividad experimental de esa disciplina.

En la figura 2.1 se muestran los componentes de ese subsistema y sus relaciones de esencia. El elemento de
mayor jerarquia es el sistema de conocimientos y habilidades experimentales de Electromagnetismo, pues su
contenido se deriva de los documentos de la carrera y la asignatura, en particular de los objetivos como
categoria rectora del PEA en su relacion con los sustentos tedricos esenciales de la estimulacion de las

potencialidades creadoras en la actividad experimental de Electromagnetismo.

Sistema de conocimientos y habilidades
experimentales de Electromagnetismo

1
1
1
|
7'} 4 E ; e
{ v : @h_udad objetlvo-~
! condiciones de ensefianza
Diagnéstico del estado Condiciones para la ' creativa
de desarrollo de las realizacion de la actividad :
potencialidades creadoras experimental de |
de los estudiantes Electromagnetismo :

Figura 2.1 Subsistema 1: Ensefianza del Electromagnetismo, estimuladora de las potencialidades creadoras

Este componente, ademas de establecer el sistema de conocimientos y habilidades intelectuales y

experimentales de electromagnetismo, contiene los fundamentos epistemolégicos del modelo didactico. A
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partir de los objetivos de la disciplina y asignatura, el profesor ordena el sistema de conocimientos,
atendiendo a la logica de la teoria electromagnética clasica, al devenir historico de los descubrimientos
cientificos que dieron lugar a esos conocimientos y su vinculo con la realidad sociocultural de los estudiantes,
segun el lugar que ocupan en la referida teoria fisica. De igual manera se procede con las habilidades
intelectuales y practicas, las que se ordenan por su generalidad.

En consonancia con la critica realizada a la actividad experimental y la concepciéon asumida acerca de la
similitud entre la actividad cientifico investigadora y el PEA de Electromagnetismo, el experimento fisico
docente es el tipo de actividad experimental en la cual los estudiantes, con ayuda o no del profesor,
solucionan una tarea experimental utilizando instrumentos especiales y mediciones;, con el fin de
‘redescubrir”’, comprobar, prever o aplicar un conocimiento a nuevas Situaciones a partir de la formulacion y
verificacion de suposiciones de caracter hipotético, asi como la deduccion de consecuencias de dichas
suposiciones, la modelacion de las condiciones para obtener las condiciones adecuadas para dicha
verificacion, el disefio de experimentos, su montaje, realizacién e interpretacion de los resultados, en el
contexto de una teoria fisica.

La definicion revela la similitud que debe tener un experimento fisico docente, en particular de
Electromagnetismo en el contexto de la educacion universitaria, con el experimento fisico en la actividad
cientifico investigadora. Esto constituye una contribucion especifica a las didacticas de las ciencias en la
actualidad, pues muestra los aspectos comunes de los experimentos en los respectivos contextos y devela su
especificidad en el PEA de la Fisica universitaria.

El primer aspecto que se connota es que el experimento fisico docente no es un momento independiente de
la secuencia de contenidos de la asignatura, sino que forma parte de un proceso continuo, en el que surgen
problemas que requieren de verificacion experimental. En correspondencia con esta idea, las practicas de

laboratorio deben formar parte de la logica de la asignatura, de modo que se conciben, disefian y realizan
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como una necesidad que surge del propio proceso de aprendizaje y no como un momento independiente
donde se verifica una ley ya estudiada o se aplica un conocimiento tedrico a una situacion préactica. Esto no
niega que pueda tener como objetivo verificar una ley o un principio conocido, como se plantea en la didactica
de la actividad experimental. Lo que se significa es que dicho objetivo debe surgir en una problematica de tipo
epistemoldgico relacionada con el nuevo contenido que se estudia.

Desde la arista anterior, la planificacion de experimentos de Fisica en la educacion superior €s un proceso
que requiere de la representacion previa en el plano tedrico del pensamiento, de relaciones entre las
magnitudes que intervienen en la solucion de una tarea experimental y la modelacién de las condiciones
experimentales para prever el control de variables que pueden afectar los resultados. La comprension de la
tarea debe conducir a un problema experimental, de manera que exige de la elaboracidn de ideas hipotéticas
para su solucion. Es necesario que la imagen psiquica del experimento exista en los experimentadores antes
de realizar la actividad manual. Esta cualidad del experimento fisico docente tampoco se revela con nitidez en
la teoria didactica previa, aunque en algunos trabajos se revele de modo implicito.

La realizacion del experimento fisico docente requiere de un sistema de conocimientos fisicos y de
habilidades experimentales que le permitan al estudiante comprender la situacion que desencadena la
mencionada actividad, la que requiere de un anélisis tedrico de las condiciones y de las posibles vias de
solucién del problema experimental, aspecto que esta condicionado por la generalizacidn como proceso
basico inferencial. El caracter esencial de los procesos analitico-sintéticos y de generalizacion en la formacion
y desarrollo del pensamiento tedrico y en la solucion creativa de problemas garantiza el nexo entre las
habilidades experimentales con las potencialidades creadoras de los estudiantes. Por lo tanto, se jerarquiza la
atencion a la estimulacion de esos procesos en la comprension y solucion de las tareas experimentales.

Para los profesores significa reflexionar acerca de cdmo estimular dicha funcion, de modo que el pensamiento

de los estudiantes opere sobre la base de las categorias esenciales, leyes, modelos, principios y constantes
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universales, en el marco de la teoria electromagnética clasica. Lograr que los estudiantes analicen
situaciones fisicas relacionadas con el electromagnetismo en diversos contextos, ayuda a que mejoren su
comprensidn conceptual y sistematicen los conceptos, a la vez que los estimula a que reflexionen sobre
actividades y experiencias anteriores.

El entramado anterior no se concreta solo en la obtencion de conocimientos y habilidades generales, sino que
presupone ademas que el profesor conciba, en funcidn de los objetivos del programa de Electromagnetismo,
sus relaciones con las acciones organizativas manipulativas necesarias para realizar con éxito el montaje del
experimento y la obtencién de los datos a partir de las mediciones realizadas. Estas habilidades son
componentes singulares de la potencialidad creadora de un profesor de Fisica, sin embargo, estan
condicionadas por lo que realmente el estudiante conoce y sabe hacer.

El componente Diagnostico del estado de desarrollo de las potencialidades creadoras de los estudiantes se
asume como un proceso de caracter instrumental, que permite recopilar informacion acerca de lo que el
estudiante conoce y de sus habilidades intelectuales y experimentales, en funcion de transformar ese estado
inicial a niveles mas altos. Es un accionar continuo de construccidn y valoracion de la ensefianza-aprendizaje
de Electromagnetismo que tiene la funcién de determinar las potencialidades y necesidades educativas que
estdn en la base de la creacion y actualizacién de un aprendizaje estimulador de las potencialidades
creadoras de los estudiantes.

Se subordina al componente anterior, pero también lo complementa, porque brinda informacién al profesor
que le permite ajustar las acciones de ensefianza-aprendizaje al estado de desarrollo de los estudiantes y las
condiciones para realizar el proceso, en correspondencia con los objetivos del programa. Las aspiraciones y
las acciones a realizar deben ser diferentes si los estudiantes tienen un desarrollo por debajo o por encima de

lo previsto con respecto a lo que se considera adecuado.
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Se trata en este caso de diagnosticar los conocimientos y habilidades experimentales que requiere el
estudiante para comprender y solucionar las tareas experimentales de Electromagnetismo y los motivos e
intereses hacia los contenidos de la disciplina, como aspectos distintos que conforman la potencialidad
creadora de los estudiantes en esta area especifica del saber profesional.

Se conoce que las concepciones alternativas previas de los estudiantes son dificiles de erradicar, razén por la
cual deben ser identificadas y de dominio por parte de los profesores debido a que los estudiantes, por lo
general, no aprecian el valor de un analisis conceptual como parte de la resolucion de problemas y evidencian
en su accionar tendencia al operativismo pues se concentran en las ecuaciones y comienzan a manipularlas
en un intento de aislar las incognitas buscadas, a menudo insertando valores numéricos desde el inicio del
proceso. Esto evidencia limitaciones en el desarrollo de habilidades intelectuales y manifestaciones de un
restringido desarrollo de su potencialidad creadora, que debe ser identificado en su especificidad para cada
grupo de estudiante que se inicia en el estudio de Electromagnetismo.

En sintesis, el diagnostico tiene la funcién de obtener informaciédn factica de las posibilidades y limitaciones de
los estudiantes para un tratamiento integrado de la estimulacion de las potencialidades creadoras y el
desarrollo de habilidades experimentales de electromagnetismo que atiende a aspectos generales,
particulares y singulares comunes a dichas habilidades y potencialidades de los estudiantes.

También es necesario identificar las circunstancias en que se realiza el PEA de Electromagnetismo:
equipamiento de laboratorio con que se cuenta, disponibilidad y situacion de los locales para realizar las
practicas de laboratorio, disponibilidad de tiempo de los estudiantes, entre otras. Dichas circunstancias
constituyen el componente sistema de conocimientos y habilidades intelectuales y experimentales de
Electromagnetismo, que se subordina y complementa al primer componente. Tiene relaciones de
coordinacion con el elemento de diagnostico en la determinacion de las condiciones para que el PEA de esa

disciplina se realice segun los propdsitos de esta investigacion.
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Tiene la funcion de revelar las circunstancias que promueven con mayor efectividad la estimulacion de las

potencialidades creadoras de los estudiantes y el desarrollo de habilidades experimentales. Con esa

informacién y la que deviene del segundo componente, el profesor esta en situacion de delimitar exigencias

para la planificacién de la ensefianza, que en su integracion son un conjunto de acciones que particularizan la

estimulaciéon de las potencialidades creadoras y el desarrollo de habilidades experimentales de los

estudiantes. Dichas exigencias son:

1. Delimitacién de situaciones fisicas que contengan las exigencias de conocimientos y habilidades
expresadas en los objetivos de la disciplina.

2. Establecimiento de los nexos de las situaciones fisicas con las vivencias y areas de interés sociocultural
de los estudiantes, de manera que las primeras sean potencialmente motivadoras para los estudiantes.

3. Identificacion de las posibilidades y limitaciones de los estudiantes para la realizacion de la actividad
experimental de electromagnetismo estimuladora de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

4. Determinacion de los medios de laboratorio, instrumentos y recursos en general con que se cuenta para la
realizacion de la actividad experimental.

5. Demarcacion de los posibles limites de complejidad de las situaciones fisicas para que el estudiante actie
en su ZDP para realizarlas.

De las relaciones entre los componentes del primer subsistema se establece su cualidad esencial: la unidad

objetivo-condiciones de ensefianza creativa. Dicha cualidad se concreta en la valoracidn de los objetivos

que se pretenden, a partir de la informaciéon que ofrece el diagnéstico del estado de desarrollo de las

potencialidades creadoras de los estudiantes y las condiciones para la realizacién de la actividad

experimental de electromagnetismo. El papel del profesor es relevante en la determinacién de la relacién

objetivo-condiciones de la tarea docente, sobre todo si tiene un dominio certero del contenido, del proceso y

de las condiciones en que este se realiza. En correspondencia con la idea precedente, a partir de la unidad
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objetivo-condiciones que se particulariza en el modelo, es que se determina el enunciado de las tareas,
condicion esencial de la estimulacién de las potencialidades creadoras.

En sintesis, en este primer subsistema se establecen, desde la arista tedrica, los contenidos que emanan de
los objetivos de la disciplina Electromagnetismo y las condiciones que el profesor debe tener en cuenta para
concebir la ensefianza de esos contenidos. Estas ultimas se concretan en la determinacién de los momentos
de desarrollo interno de los estudiantes para someterse al sistema de influencias que conduce al
cumplimiento de los objetivos.

El subsistema Aprendizaje de Electromagnetismo, estimulador de las potencialidades creadoras se subordina
al primero ya que el modelo parte de la concepcidn de la ensefianza como actividad en la que se planifica,
organiza y controla el aprendizaje, aunque se reconoce que este ultimo no queda determinado de manera
absoluta por la ensefianza porque es un proceso individual, mediado por la situacion social del desarrollo de
cada sujeto. Su funcion es establecer las categorias y relaciones esenciales que facilitan la estimulacion de
las potencialidades creadoras desde la perspectiva del aprendizaje de Electromagnetismo.

Su enlace con el primer subsistema complementa la informacién que de él se obtiene, referida a los
contenidos que deben ser formados y las condiciones para lograr una ensefianza que estimula la
potencialidad creadora de los estudiantes y su desarrollo en la disciplina de Electromagnetismo.

En la figura 2.2 se muestran los componentes de ese subsistema y sus relaciones de esencia. El elemento de
mayor jerarquia es el sistema de tareas experimentales de Electromagnetismo, ya que las mismas responden
directamente a la relacion objetivo-condiciones del PEA de Electromagnetismo estimuladoras de las
potencialidades creadoras de los estudiantes. Estas deben propiciar las condiciones para que discurran de la
manera esperada los procesos mediante los cuales los estudiantes se apropian del contenido de la

correspondiente asignatura.
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La jerarquia sistémica del PEA de Electromagnetismo que responde principalmente a la légica de la teoria
electromagnética clasica, las posibilidades y limitaciones de los estudiantes para cumplir con lo objetivos
propuestos y las condiciones objetivas para realizar las actividades de aprendizaje condicionan la l6gica antes
mencionada, se deben tomar en cuenta integradamente para la seleccion y elaboracion de las tareas
docentes. Las tareas deben realizarse en condiciones tales, que las acciones que los estudiantes acometen
activen procesos mentales, imaginativos y afectivos que sustentan las posibilidades de los estudiantes para

ser profesores creativos.

______________________________________________________
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Figura 2.2 Aprendizaje de Electromagnetismo, estimulador de las potencialidades creadoras

Por su caréacter particular, las tareas experimentales deben tomar en cuenta que las acciones relacionadas
con la realizacién de la actividad experimental de Fisica asumen estructuras especificas, ya que se adecuan a
la naturaleza del conocimiento fisico de tipo electromagnético, por tanto, las acciones mentales resultantes
del aprendizaje incluyen tanto operaciones de tipo intelectual para la planificacién de la actividad experimental
y el procesamiento e interpretacion de los resultados y de tipo "algoritmicas" para desarrollar habilidades de
manipulacion y medicién con instrumentos eléctricos.

El significado y sobre todo el sentido de la solucion de las tareas experimentales es un proceso
individualizado, que depende de las vivencias previas de los estudiantes y se realiza en un grupo. Las
vivencias de los estudiantes se vinculan tanto a la formacion de conocimientos y habilidades relacionadas con

la actividad de aprendizaje en el nivel tedrico, como a la vida cotidiana y la influencia de la comunidad y los

64



medios de comunicacion, aspecto de singular importancia cuando de la teoria electromagnética clasica se
trata. Por esa razon el contenido y demandas de las tareas debe imbricar situaciones del contexto
sociocultural donde viven los estudiantes, de la actividad profesional para la que se preparan y exigir la
contrastacion frecuente en dos planos de andlisis: el tedrico y el practico. A su vez la comprensién y solucidn
de dichas tareas debe propiciar el trabajo individual y colectivo y una adecuada comunicacién entre los
integrantes del grupo.

Los elementos de analisis anteriores conducen a una clasificacion de las tareas docentes que sintetiza y
amplia algunas de las ideas promisorias relacionadas con la actividad experimental en el contexto de las
didacticas de las ciencias. Dicha tipologia asume los siguientes criterios de clasificacion:

Por el sujeto del PEA que tiene el papel principal en la solucion de la tarea se clasifican en: tareas
centradas en el profesor y tareas centradas en los estudiantes. Las primeras se realizan en las conferencias o
en algunos otros momentos, pues tienen la funcion de mostrar modos de actuacion. Las segundas se realizan
en las clases practicas, seminarios y clases de laboratorio, pues tienen la funcion de que los estudiantes se
apropien de nuevos contenidos, en particular de desarrollar las habilidades experimentales y de estimular las
potencialidades creadoras de los estudiantes.

Por el grado de estructuracion de la solucion las tareas se clasifican en algoritmicas, para mostrar
procederes practicos y para desarrollar destrezas en la medicién de magnitudes fisicas y su procesamiento; y
no algoritmicas para desarrollar habilidades experimentales y estimular las potencialidades creadoras de los
estudiantes.

Por la cantidad de sujetos que participan en la solucion de la tarea, se elaboran para el trabajo en
pequefios grupos y para el trabajo individual de los estudiantes. Las que se realizan en colectivo tienen la
funcidn de desarrollar habilidades experimentales y estimular las potencialidades creadoras relacionadas con

el trabajo en grupo. Las segundas estan dirigidas en ese sentido, en el plano individual.
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Por el contexto sociocultural al que estan referidas se catalogan en tareas vinculadas al medio

sociocultural donde viven los estudiantes, tareas vinculadas a la practica preprofesional y tareas vinculadas al

desarrollo tedrico metodoldgico de Electromagnetismo.

La clasificacion previa atiende a criterios organizativos que responden a necesidades de esa indole en el PEA

de Electromagnetismo. Desde una perspectiva que atiende a su funcién en el desarrollo de habilidades

experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras en el contexto del aprendizaje de una

teoria fisica, las tareas son para:

1. El analisis cualitativo inicial de una situacion fisica y precision del problema.

2. La modelacién de fendomenos y procesos.

3. Presentar una hipdtesis que conduce a la formulacién de leyes, principios, postulados u otras
construcciones tedricas.

4. La elaboracion de hipdtesis relacionadas con la aplicacion de un conocimiento previo a una situacién
practica.

5. El disefio de experimentos para contrastar una hipétesis y proponer procedimientos de trabajos
experimentales.

6. El andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en experimentos previamente realizados.

7. La elaboracion de la memoria escrita de los experimentos previamente realizados.

Atendiendo a la tipologia de tareas antes descrita, el profesor elabora un sistema flexible de tareas docentes

de cada tema de la disciplina segun el Plan de la asignatura®. De ese modo se prevén las tareas que

contribuyen al desarrollo de habilidades experimentales en las conferencias, clases practicas, seminarios y de

laboratorio, asi como las que se realizaran de modo extraclase.

* Debe brindar la posibilidad de la inclusion de nuevas tareas en funcién del desarrollo del grupo y de las individualidades de sus
integrantes.

5 En Cuba este plan se conoce como P1.
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El sistema de tareas, elaborado segun la tipologia identificada, sin bien tiene aspectos comunes a algunas
propuestas relacionadas con la actividad experimental, tiene la condicion distintiva, dados los criterios de
clasificacion, de responder a la unidad objetivo-condiciones de ensefianza para el desarrollo integrado de
habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes. Esto facilita
que mediante esas tareas los estudiantes se propongan objetivos de aprendizaje que se correspondan con
los de ensefianza.

La organizacion exhaustiva del sistema de tareas docentes no garantiza en si misma el desarrollo de
habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes, pues es
necesario tener en cuenta que las vias para acometer la solucion de las tareas depende de las estrategias de
solucion que utilizan los estudiantes.

El segundo componente del este segundo subsistema es Estrategias que usan los estudiantes para la
solucion de las tareas experimentales. El analisis de las tareas en base a los objetivos-condiciones de
ensefianza no ofrece toda la informacién necesaria para la estimulacion intensa de la potencialidad creadora
de los estudiantes, pues con frecuencia los objetivos de aprendizaje no se corresponden con los objetivos de
ensefianza, de ahi que la funcion de este componente es orientar al profesor respecto a los modos en que los
estudiantes actian para comprender, trazarse objetivos de aprendizaje y solucionar las tareas, por lo que este
componente guarda relaciones de coordinacion directa con el anterior.

Las estrategias para resolver problemas se refieren a las acciones y operaciones mentales utilizadas por los
estudiantes para pensar sobre la representacion de las metas y los datos, con el fin de transformarlos y
obtener una solucién. Dichas representaciones, adecuadas o inadecuadas, facilitan o inhiben la solucién. En
el caso de Electromagnetismo se verifican ideas previas en los estudiantes que se manifiestan como barreas

para la utilizacion de estrategias adecuadas para la solucion de tareas experimentales.
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Desarrollar estrategias creadoras requiere de propiciar que el estudiante reflexione sobre sus modos de
actuar, que identifique sus aspectos positivos y negativos y que conscientemente se proponga mejorar sus
estrategias. El dominio por parte del profesor de las que usan los estudiantes permite prever la posible
organizacion de los estudiantes para el trabajo individual y colectivo, vaticinar la ayuda que pueden requerir y
ofrecerla mediante el uso de recursos heuristicos que estimulen los procesos de pensamiento divergente.

El referido dominio propicia mas y mejores posibilidades para orientar los procesos metacognitivos que
permiten al estudiante decidir sobre el proceso de solucion y prever de mejor manera las condiciones de
aprendizaje

En sintesis, el dominio de las estrategias que usan los estudiantes para la solucion de las tareas
experimentales, permite al profesor organizar de un modo mas efectivo el proceso de aprendizaje y prever la
ayuda que requieren los estudiantes para que comprendan dichas tareas, se tracen objetivos mayormente
coincidentes con los objetivos de ensefianza y valoren las condiciones para alcanzarlos, aspecto que
converge en el componente Atmdsfera creativa, esencial en la estimulacion de las potencialidades creadoras.
Los estudios acerca del desarrollo de la creatividad muestran el caracter catalizador de la atmosfera creativa
en la estimulacién de las potencialidades creadoras. El ambiente creativo contiene las singularidades que el
profesor debe prever para que en el PEA de Electromagnetismo se den las condiciones que favorecen la
aplicacion de los conocimientos de esa asignatura a situaciones que devienen problemas cuya solucién
requiere de la elaboracion de hipdtesis, el disefio y realizacion de experimentos, asi como la interpretacion de
los resultados a la luz de los referidos conocimientos.

El logro de una adecuada atmosfera creativa exige de que se establezcan relaciones personales que
potencien la comunicacion intra e interpsiquica, la motivacion por la solucion de las tareas, el surgimiento en
los estudiantes de objetivos de aprendizaje que sean mayormente coincidentes con los de ensefianza y las

condiciones para el trabajo intelectual y practico que favorezcan la actividad del estudiante.
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Se asume la orientacion como un proceso que atraviesa todo el proceso de asignacion, interpretacion y
solucion de las tareas docentes. La misma se realiza sobre una concepcion heuristica, encaminada a que el
estudiante tenga siempre una posicion activa y transformadora que contribuya a la apropiacion de la riqueza
de contenidos de la actividad creadora. El estudiante precisa del dominio de algoritmos, de una variedad
importante de recursos heuristicos y de habilidades metacognitivas que le permitan tomar conciencia de sus
propias ideas y darse cuenta cuando se bloquea el proceso creativo.

Tanto la comunicacion intra, como la interpsiquica deben propiciar la imaginacion como aspecto cognitivo de
la potencialidad creadora que se concreta en el cerebro humano a través de combinaciones con la realidad.
Determinados elementos de la realidad se conservan de la experiencia anterior del hombre para combinarlos
libremente con otros. Es necesaria una comunicacién que facilite la libre manifestacion de las ideas y el
reconocimiento al error como algo natural y necesario, para que los procesos intuitivos, como componente
fundamental de la potencialidad creadora, se intensifiquen.

Los componentes previos contienen la prevision del tipo de actividad a realizar por el estudiante, a partir de
un sistema de tareas que devienen con frecuencia problemas experimentales. La solucion de ese sistema
tareas promueve una actividad de aprendizaje que dinamiza los recursos personoldgicos propios de su
potencialidad creadora, la que se ejecuta en un ambiente que favorece su realizacion.

Las relaciones entre los componentes identificados, delimitan como cualidad esencial de este subsistema, /a
unidad objetivo-condiciones de aprendizaje creativo. La combinacion especifica de los componentes
identificados y sus nexos de esencia crean, desde la arista teorica, las bases para que los estudiantes
cuenten con un sistema de tareas que propicia que se formen los contenidos previstos, en particular el
desarrollo de habilidades experimentales de Electromagnetismo y la estimulacion de las potencialidades

creadoras especificas de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica.
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El dominio de las estrategias que usan los estudiantes para comprender la tarea y la determinacion de
recursos heuristicos que favorecen ese proceso depende de que los estudiantes se tracen objetivos de
aprendizaje que se correspondan con los de ensefianza. La atencién a la atmdsfera creativa propicia que se
prevean condiciones favorables para que se logre la unidad de factores afectivos y cognitivos en el
aprendizaje. Asi el subsistema prevé, desde la perspectiva tedrica, la formulacion de objetivos de aprendizaje
y las condiciones objetivas y subjetivas para que se realice una actividad desarrolladora de habilidades
experimentales de Electromagnetismo y estimuladora de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

El subsistema Dinamica de la estimulacion de las potencialidades creadoras en la actividad experimental de
Electromagnetismo se subordina a los restantes y a su vez los complementa porque revela los aspectos
tedricos que sustentan el proceso de solucion de las tareas y la valoracion del proceso y sus resultados. Su
funcion es prever como el proceso de solucion del sistema de tareas experimentales de Electromagnetismo
conduce a una actividad estimuladora de las potencialidades creadoras de los estudiantes. En la Figura 2.3

se muestran los componentes de ese subsistema y sus relaciones de esencia.
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Figura 2.3 Dinamica de la estimulacion de las potencialidades creadoras en la actividad experimental de

Electromagnetismo

El componente rector es el Uso de la BOA y los recursos heuristicos elaborados por el profesor, pues es a
partir de ellos que se orienta la actividad de los estudiantes. La BOA responde a la unidad objetivo-
condiciones de ensefianza y de aprendizaje. Su funcion es prever la secuencia de acciones que desarrollan

habilidades experimentales y estimulan el desarrollo de las potencialidades creadoras de los estudiantes.
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El primer aspecto que se tiene en cuenta es la motivacion y orientacién permanente del proceso de
asignacion, comprension y realizacion de las tareas docentes. El agrado e implicacion en la realizacién de la
actividad de estudio, la formacion de objetivos de aprendizaje y el esfuerzo volitivo por concluir la actividad y
cumplir el objetivo depende en gran medida de los motivos de los estudiantes.

La motivaciéon como aspecto esencial del que conduce a objetivos de aprendizaje estables, es un elemento
cardinal de la actividad de estudio que exige de una BOA flexible, que considera acciones que apoyan el
aspecto emocional-afectivo de los estudiantes durante toda la clase. Una adecuada orientacion logra una
representacion anticipada de la actividad de aprendizaje.

Es a través de la actividad orientadora que el sujeto realiza un examen de la nueva situacion, confirma o no el
significado racional o funcional en los objetos, prueba y modifica la accién, traza un nuevo camino y mas
adelante, durante el proceso de la realizacion, lleva a cabo un control de la acciéon de acuerdo con las
modificaciones previamente establecidas.

En la etapa inicial, la orientacion esta dirigida al contenido de las acciones que ejecuta el estudiante para
comprender la situacion inicial, las contradicciones que se manifiestan y la formulacion inicial del problema.
Para ello es indispensable que se prevean los criterios que se establecen para el andlisis de la situacion que
permita discriminar el objeto de aprendizaje, las condiciones en que se manifiesta y las exigencias de
transformacion que se requieren, con lo cual se facilita la elaboracion consciente del objetivo a lograr.

Una adecuada BOA evita diferencias profundas entre la formulacién de objetivos de aprendizaje por parte de
los estudiantes, con los objetivo de ensefianza que se concretan en la tarea. Logrado esto, la orientacién se
centra en el esclarecimiento de la via para alcanzar el objetivo, para la solucién del problema experimental.
Encontrar la solucién de un problema es un acto creativo de significacién personal que requiere de la
flexibilidad del pensamiento, de la fluidez de relaciones y de la generalizacién de experiencias previas, que no

transcurre mediante una secuencia algoritmica de acciones.
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Por eso, la BOA debe apoyarse en recursos heuristicos que organicen las acciones de los estudiantes:
identificacion del significado de los términos de la tarea, reflexion acerca del interés y relevancia de la
situacion problematica propuesta; la reformulacion de la tarea y la elaboracion de objetivos personales. La
reflexion y socializacion acerca del uso de esos recursos debe conducir a que los estudiantes se apropien de
ellos y se conviertan en elementos de sus propias BOA.

Dado el desarrollo de los estudiantes de la carrera de licenciatura en Educacion, opcién Fisica, del ISCED de
Huila, proporcionar elementos materiales o0 materializados de las acciones a realizar es una necesidad, sobre
todo porque se pretende lograr que elaboren sus propias BOA para la solucion de problemas experimentales
de Electromagnetismo y revelen rasgos de los posibles problemas profesionales que enfrentaran una vez
graduados. Se trata de lograr una actividad que en la medida posible se compare con la actividad cientifico-
investigadora y con las acciones inherentes al método hipotético deductivo.

La busqueda de informacion relacionada con el problema experimental, contempla la recuperaciéon de
vivencias tecnoldgicas, cotidianas y del ambiente escolar relacionada con los contenidos de
Electromagnetismo. Esa accion permite una comprension mas profunda del problema y un acercamiento a los
posibles conocimientos y acciones practicas que pueden encausar la via de su solucién. Es necesario que los
estudiantes entren en contacto con los medios de laboratorio y materializados que son inevitables para el
desarrollo de las actividades de aprendizaje.

Al enfrentar un experimento por primera vez, es factible que el profesor lo realice de modo demostrativo a
partir de la solucién de una tarea centrada en él, la reflexion sobre la l6gica seguida y tarjetas que contienen
las acciones generales y especificas a ejecutar y sugerencias heuristicas que apoyan la actividad mental
divergente que caracteriza el proceso de busqueda y solucion de problemas. Lo mas importante es la logica
seguida para formular hipdtesis y la deducciéon de consecuencias de estas, como elementos previos del

disefio del experimento.
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De dicho experimento se deriva un informe modelo sencillo que contiene su fundamentacién teorica, posibles
hipotesis encaminadas a su solucion, disefios experimentales posibles, procesamiento de los datos y
conclusiones. Este constituye la BOA materializada inicial para el proceso de la actividad experimental de
electromagnetismo estimuladora de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

Las acciones relacionadas con la realizacion de la actividad experimental de Electromagnetismo asumen
estructuras especificas, ya que se adecuan a la naturaleza del conocimiento fisico, por tanto, tienen distintos
niveles de estructuracion, que incluye las de tipo algoritmico y no algoritmico. A continuacion se modelan las
acciones que caracterizan la BOA elaborada por el profesor.

Una idea esencial que sustenta tedricamente este componente es que desde la etapa de la base orientadora,
el estudiante incorpora los contenidos de la actividad al plano mental. A continuacion se relacionan las
acciones fundamentales que se concretan inicialmente en los elementos materiales o materializados de la
BOA y que se extiende luego a los restantes elementos de esta.

A. Precisar los rasgos esenciales de los conocimientos y habilidades necesarias para realizar la
actividad (para resolver el problema).

El estudiante debe dominar los conocimientos y habilidades que, segun el enunciado de la terea, se requieren
para identificar datos, incognitas y condiciones adicionales. La BOA contiene criterios para realizar el analisis
de la situacion planteada en la tarea, descomponiéndolo en sus rasgos caracteristicos, de los cuales han de
identificarse los de esencia. En calidad de elementos de los rasgos esenciales pudieran estar las partes,
funciones, procesos, relaciones, transformaciones espaciales o temporales.

Dichos rasgos se toman como criterios principales de analisis de la solucion del problema y de la via de
solucién. El analisis debe conducir a sintesis parciales que permiten la elaboracion de figuras o simbolos que

facilitan la profundizacion en la comprensién del problema y la busqueda de la via de solucién.
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B. La elaboracion de figuras o simbolos para la comprension del problema y la busqueda de la via
de solucion

Esta accion se realiza a partir de determinados los sustitutos de los conocimientos y relaciones identificados
en la accion anterior. Los sustitutos son figuras o simbolos que representan a los elementos anteriormente
precisados, muchos de los cuales responden a sistemas convencionales y otros no, por tanto, unos se
aprenden ajustados a las reglas establecidas y otros de manera flexible.

Entre los primeros estan los signos de las cargas eléctricas, la polaridad magnética, el sentido de la corriente,
las lineas de fuerza del campo eléctrico y magnético, los simbolos de las magnitudes y dispositivos eléctricos,
asi como determinadas leyes y reglas como la de Lenz o para la aplicacién de las leyes de Kirshoff.

Otros aspectos simbolicos pueden ser el resultado de la imaginacion creadora de los estudiantes, que
muestra su independencia y uso del pensamiento por imagenes para generar ideas novedosas para
representar aspectos esenciales de la situacion fisica imbricada en la tarea. El estudiante hace uso de la
intuicidn y el pensamiento divergente, y demuestra su originalidad. En esta accién predomina la busqueda
independiente por parte del estudiante. El papel del profesor se reduce a estimularlos a esa busqueda.

C. Construccién de modelos iconicos y busqueda de la via de solucién.

De modo secuencial 0 a la vez que se establecen los sustitutos se elaboran modelos iconicos de la situacion
fisica: se revelan las magnitudes y leyes que estan en la esencia de la situacién fisica que conduce al
problema, es necesario que los estudiantes materialicen sus ideas mediante la organizacion sistémica de los
sustitutos y modelen de manera independiente dicha situacion, con lo cual se facilita la comprensién del
problema, la elaboracion de un objetivo de aprendizaje y la busqueda de su solucion.

En este sentido la BOA ofrece pautas para disponer adecuadamente los sustitutos elegidos atendiendo a las
particularidades del modelo, de modo que las caracteristicas del mismo guarden relacion con las del objeto,

proceso o fendmeno electromagnético como se manifiesta en la naturaleza.
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Durante esta accion se incita a los estudiantes a que busquen otras variantes de modelos del mismo objeto o
fendmeno, utilizando diferentes sustitutos o mediante diferentes modos de disponer, organizar o estructurar
los mismos sustitutos. Esto estimula la funcion analitico-sintética del pensamiento y el desarrollo de la fluidez
y la flexibilidad en los estudiantes. La comunicacién del profesor con el grupo se centra en animarlos
mediante impulsos a que venzan sus inhibiciones y a ser audaces, dandoles confianza y seguridad en sus
posibilidades y asistiendo su concentracion en la tarea.

Se busca el equilibrio entre la actividad individual y colectiva de los estudiantes, en un ambiente que los hace
sentir libres, sin algun tipo de critica a priori que los pueda inhibir. Este proceso potencia que el estudiante se
represente de manera adecuada la situacion fisica, sus condiciones y exigencias, con lo que se facilita la
elaboracion de objetivos de aprendizaje coincidentes con los de ensefianza.

D. Socializacion de modelos y deduccion de consecuencias derivadas de las hipotesis

Se socializan criticamente los modelos concebidos por los estudiantes. Cada autor o grupo argumenta
oralmente la forma en que materializd sus ideas acerca del objeto de estudio, mientras el resto escucha y
realiza sus valoraciones. La atencion se centra en la identificacion del sistema de conocimientos y
procedimientos que parecen conducir a la solucién del problema, las condiciones para su solucidn y las
exigencias que impone.

Finalmente se plantean aspectos positivos y negativos de los modelos tomados para el estudio grupal y se
valora si la modelacion realizada se ajusta a las condiciones que se establecen en la tarea docente. Se
evalla la correspondencia del modelo con los rasgos esenciales que habian sido precisados al inicio, los
cuales se puede representar explicita y correctamente. El profesor propicia una atmosfera de respeto al
trabajo de cada estudiante, dandoles confianza, que sientan aceptacion por sus trabajos, resaltando lo

positivo en cada caso.
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Si algun estudiante no logra el resultado esperado, el profesor debe alentarlo a que vuelva a intentarlo. Asi
mismo, se estimulan los resultados originales, sin recompensar actitudes reproductivas como: copiar el
modelo del libro de texto, otro estudiante o la pizarra. Se problematiza planteando cuestiones que los hagan
pensar en torno a sus ideas y argumentarlas mas.

Cuando se detectan errores de contenido o de forma, los estudiantes deben corregirlos. Los errores de
contenido pudieran ser: ausencia de algun rasgo esencial, falta de algun elemento o detalles o relaciones mal
establecidas, mientras que los errores de forma pudieran ser: figuras inadecuadamente utilizadas o con un
tamafio que no se corresponde con las dimensiones del resto del modelo, entre otras.

Se tienen en cuenta ademas criterios de simplicidad y abstraccion, que se asienta en la idea cientifica de
estudiar el fenémenos primeramente en sus manifestaciones mas simples y en la necesidad de identificar
todas las condiciones no esenciales, que pueden perturbar la manifestacién de su esencia.

Durante el desarrollo de esta accion el profesor esta atento a que los estudiantes realicen el autocontrol de su
trabajo, asi como la correccidn o perfeccionamiento de los modelos si fuera necesario. Si ellos no realizan ese
autocontrol, pueden mantener errores o carencias de rasgos esenciales que conduzcan a una incorrecta
formacion de las generalizaciones.

El anélisis de la representacion iconica (modelos de la situacion fisica) debe conducir a sintesis parciales y al
surgimiento de inferencias respecto a una posible solucién del problema, apoyado en los propios criterios de
analisis, la experiencia previa y el pensamiento lateral que se concreta en una idea hipotética como acto
especifico de generalizacion. Este es un momento de creatividad, siempre que la hipétesis se base en una
inferencia y pueda ser argumentada, aun cuando no sea pertinente. Se asume la concepcién de hipotesis
como conjetura que realiza el estudiante basado en sus conocimientos, que es suficiente para explicar a su
nivel los hechos o fendmenos que se analizan (Estrada, F., 2002). Cuando el estudiante intuye las causas y la

consiguiente argumentacion de sus ideas, esta formulando sus hipétesis.
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Por medio de dicha formulacion logra niveles mas elevados del conocimiento y modos de actuacion que se
asemejan a la cientifica, sin embargo, es evidente que no se ensefa a elaborar hipotesis como se ensefia un
concepto, pues ademas de una profunda comprension del objeto de aprendizaje, de sus contradicciones y de
identificar las causa de estas, se requiere de un salto que imbrica a factores del pensamiento y la imaginacion
con otros de tipo afectivo motivacionales.

No obstante, la comprensién de lo que es una hipétesis y su funcién en la solucién de problemas ayuda en su
elaboracion, todo lo cual es un conocimiento epistémico que todo profesor de Fisica necesita. Esto determina
que sea posible modelar elementos materializados de la BOA que contribuyen a lo antes dicho. La BOA
incluye acciones demostrativas de los profesores, tarjetas contentivas de la estructura de una hipétesis y la
socializacion de las que se producen en el proceso de solucion de las tareas.

Debido a que todo proceso de generalizacion es un salto del pensamiento que puede producirse en la
direccion correcta hacia la solucién del problema o en otra que no conduce a ella, las ideas hipotéticas
elaboradas por los estudiantes tienen una alta probabilidad de no ser adecuadas a la solucidn del problema.
Es esencial en ese sentido que el estudiante comprenda este rasgo de la solucién de problemas
experimentales. Esto determina el trabajo que hay que hacer para que comprenda la necesidad de deducir
consecuencias de las hipotesis formuladas a la luz de los criterios tedricos de andlisis previamente
establecidos y del modelo elaborado.

La socializacion de las hipétesis elaboradas muestra la generalizacion del objeto de estudio, pues implica
la implementacion de la hipotesis en funcién de la solucion del problema, pues exige introducir las ideas
contenidas en la hipotesis en el sistema de conocimientos y habilidades previas, en el sistema de relaciones
que se establecen en la modelacion realizada. Lo anterior se da en niveles que se integran: el cualitativo que
contiene la esencia de los fendmenos y procesos fisicos imbricados en la tarea docente y el cualitativo que

exige de la delimitacion de propiedades internas que estan en la base de la comprension del objeto.
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El nivel cuantitativo requiere de habilidades que se apoyan mayormente en el sistema de conocimientos y
habilidades matematicas que le permiten al estudiante las transformaciones que se producen a nivel de
modelacion matematica. Ellos deducen posibles nuevas relaciones entre magnitudes y los factores que
pueden influir en los resultados, pero que no son esenciales de acuerdo con el modelo adoptado.

Eso conduce al disefio de uno o varios experimentos, en los que se controlan las variables ajenas, de
acuerdo con el modelo asumido. Esto propicia la transferencia de lo general en lo particular y singular y que
se utiliza en la préxima fase de formacion de la habilidad nombrada: formacion de las acciones préacticas.

E. Formacion de las acciones practicas

La BOA asumida delimita de manera nitida la relacién entre los conocimientos tedricos y las habilidades
experimentales de Electromagnetismo, como elementos especificos de las potencialidades creadoras de los
estudiantes que se forman para profesores de Fisica. Eso hace necesario que, antes de acometer el disefio
de los experimentos, conozcan los equipos con que pueden contar, los instrumentos de medicion necesarios
y que desarrollen habilidades manipulativas con ellos. Esa idea puede conducir a una interpretacion que
desecha la necesidad de repeticion de acciones practicas. Por el contrario, la relacién escrita previamente se
potencializa y realiza con efectividad solo si el estudiante tiene habilidades manipulativas.

Para lograr esas habilidades se proponen ejercicios apoyados en elementos materializados de la BOA: tarjeta
con la secuencia de operaciones y animaciones y videos que ilustran el orden de las operaciones, entre otras
posibles. Los ejercicios se realizan de modo independiente. En determinado momento de su realizacion, se
ocultan sus orientaciones materializadas, de modo que tengan que operar con la imagen mental de ellas.

El proceder antes descrito conduce a que cada vez mas los estudiantes, de acuerdo con sus posibilidades
internas, estén en mejores condiciones para disefiar experimentos que le permitan contrastar las hipotesis
elaboradas. Esto se logra cuando el estudiante se apropia de la BOA y la adecua a sus propias

caracteristicas.
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Elementos verbales externos de la BOA

Los elementos materiales o materializados de la BOA se logran en un proceso de comunicacion verbal y
simbdlico que se da en el plano escrito y oral, no obstante, por la importancia que el lenguaje tiene en la
formacion del pensamiento, la BOA necesita de elementos verbales que jerarquizan esa relaciones.

Los rasgos de la actividad cientifico-investigadora en el PEA de Electromagnetismo aportan tres aspectos
esenciales a la formacion de las acciones mentales y manipulativas: la elaboracion de textos que sintetizan
las fuentes consultadas, la elaboracion de informes con los fundamentos teoricos del disefio y resultados de
las practicas de laboratorio y la presentacion y defensa de dichos informes.

En el logro de esos propositos, los elementos verbales de la orientacion de la accion son principales. Ello
condiciona la necesidad de que el estudiante tenga la oportunidad del intercambio con sus comparieros de
clases y con el profesor, en dialogo abierto, en el que predomina el lenguaje verbal externo, aspectos que
aportan al logro de una atmoésfera creativa desde el momento mismo en que se inicia la actividad de
ensefianza, con la asignacion de la tarea y continta en todo el proceso de comprension y solucion.

Los elementos verbales externos de la BOA no se toman como una etapa posterior a las acciones
materializadas, sino como parte de ellas que se concretan de forma escrita y oral, con distintos grados de
exigencia y completitud sistémica, segun el momento del proceso en que se manifiesten.

Elementos verbales para si de la BOA.

Como se esboz6 con anterioridad, el aspecto verbal externo de la formacion de las acciones mentales y
practicas condiciona el lenguaje interno, procesado con su respectiva estrategia discursiva. El alumno ha
interiorizado los contenidos de la accion, se ha apropiado de ellos y es capaz de transmitirlos estableciendo
correctamente la visién de la actividad realizada y sus valoraciones de posibles aplicaciones a nuevos

fenémenos.
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El proceso verbal interno se acentla en determinados momentos del proceso, especialmente durante la
socializacion de las hipétesis encaminadas a la solucion de las tareas experimentales y de los informes de los
trabajos de laboratorio, sin embargo, ello no agota este aspecto de la formacion de las acciones mentales. Se
requiere de acciones didacticas que estimulen la comunicacion intrapsiquica mediante la reflexion acerca del
proceso seguido en la realizacion de la tarea y los resultados del mismo, lo que condiciona el ascenso al
dominio metacognitivo de las acciones realizadas, de su efectividad, de los errores y vias para solucionarlos.
En este sentido es importante el reconocimiento positivo de los aprendizajes, la atencion a las acciones
desarrolladas por los estudiantes, las actitudes criticas y autocriticas y la reorientacion de la actividad en caso
necesario. Es esencial ponderar el cumplimiento de las expectativas y la valoracion de las causas de las que
no se satisfacen.

En una etapa inicial, es necesaria una BOA elaborada por el profesor, que en algunas de sus partes elimina
orientaciones, tal como se ha descrito antes, pero que principalmente se apoya en recursos heuristicos que
orientan a los estudiantes en el proceso comprension y solucién de la tarea y en la elaboracion de textos
escritos y socializacion oral de los resultados. Sin embargo, esto no agota el propdsito de que los estudiantes
elaboren sus propias BOA y recursos heuristicos.

La Base Orientadora de la Accion y los recursos heuristicos elaborados de manera independiente por
los estudiantes es el segundo componente del subsistema y se subordina al anterior, aunque guarda
relaciones de coordinacion directa con él, pues las acciones de ensefianza se mediatizan en la subjetividad
del estudiante; su funciéon es establecer los aspectos teodricos que orienten el accionar metodoldgico
encaminado a formar una BOA de solucién de las tareas experimentales que estimule sus potencialidades
creadoras. En este sentido los conocimientos cotidianos alternativos y las estrategias de solucion de
gjercicios y problemas que los estudiantes han formado a partir de su aprendizaje escolarizado o de forma

espontanea tienen un desempefio importante.
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El profesor debe tener en cuenta que el estudiante universitario cuenta con su propia BOA, aunque con
frecuencia estas son no pertinentes al aprendizaje de la Fisica. Los estudios sobre estrategias de aprendizaje
y de solucion de problemas, asi como de formacidn de actitudes evidencian que una parte de las acciones
que componen esa BOA son ineficientes, basadas en ideas que en ocasiones carecen de una logicidad
cientifica, pero que estan muy arraigadas como vivencias, que en las condiciones académicas le han dado
resultados.

En fin, la BOA que el estudiante ha formado de manera espontanea tiene una doble direccionalidad respecto
a la que el profesor quiere ensefar, de acuerdo con los objetivos de la educacion y el desarrollo de las
potencialidades creadoras: es un indicador de desarrollo, que muestra que el estudiante tiene la posibilidad
de elaborar su propia BOA, pero a la vez se basa en acciones que ofrecen resistencia al cambio necesario.
Igual situacién se presenta con los recursos heuristicos que el estudiante usa para aprender, que son
esenciales en la comprensién de la tarea, en la formacion de motivos para solucionarla, en el surgimiento de
objetivos de aprendizaje y en la busqueda de informacién para solucionar la tarea.

A partir de lo antes sefialado respecto a la BOA y los procedimientos heuristicos, la via fundamental para que
el estudiante reestructure su BOA previa, direccionandola hacia formas de accién creadoras, es usar BOA
completas, como formas materializadas de la accion, combinadas con BOA incompletas apoyadas en
recursos heuristicos para inferir acciones mas eficientes, basada en una logica cientifica que propicie la
libertad de accion, el reconocimiento al error como algo necesario y esperable, el estimulo a los éxitos v,
sobre todo, propiciar la reflexion metacognitiva, que revele aspectos positivos y negativos del proceso seguido
y el crecimiento personal.

La confluencia de la BOA y recursos heuristicos elaborados por el profesor y la transformacion de la BOA
usada por el estudiante hacia formas superiores de accidn conduce las maneras especificas en que se realiza

la solucion creativa de las tareas experimentales.
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Las relaciones de coordinacion directa entre los componentes del tercer subsistema permiten identificar como
cualidad esencial del mismo la solucion creativa de tareas experimentales, que requiere de la acertada
seleccion y secuenciacion de las tareas y de una dindmica del proceso de solucion caracterizada por el
interés que despierta en los estudiantes su solucién y el grado de coherencia interna que adquieren los
contenidos que forman la asignatura. Se trata de que el alumno convierta en suyos los problemas como punto
de partida del proceso de aprendizaje.

La dindmica entre la BOA elaborada por el profesor y los recursos heuristicos que este usa con la BOA y
recursos heuristicos que el estudiante utiliza conduce paulatinamente a que estos Ultimos utilicen estrategias
creadoras de solucion de problemas, que se facilitan mediante una serie de acciones, que se constituyen en
aspectos sustanciales de la solucion de las tareas experimentales de Electromagnetismo.

a) Los alumnos, de modo individual o en pequefios grupos, estudian cualitativamente las tareas planteadas vy,
con las ayudas apropiadas (BOA y apoyo heuristico), reflexionan sobre la importancia y posible interés en
solucionarlas, delimitan el problema y a explicitar ideas relacionadas con sus condiciones. Este proceso
requiere de la comunicacidn interpisquica, el libre intercambio y socializacion de ideas, que concluye con la
reformulacion de la tarea, que se constituye en problema para los estudiantes.

b) Profundizacion del problema: se identifican datos (cualitativos o cuantitativos), exigencias del problema,
conocimientos que parecen vincular los datos y exigencias del problema. Se reflexiona acerca de la relacién
entre otros aspectos y si se ha realizado algo parecido alguna vez.

c) Los problemas se tratan siguiendo una orientacién cientifica, modelacion de la situacion fisica, emision de
hipdtesis, explicitacion de ideas, disefio de experimentos y comparacion con los resultados obtenidos por
otros grupos de alumnos. Esta es una ocasién de la argumentacion de concepciones diferentes.

d) Los nuevos procedimientos experimentales se apoyan inicialmente en una BOA completa para luego

aplicarlos a nuevas situaciones para generalizar los mismos.
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De las relaciones sistémicas entre los subsistemas del modelo y sus cualidades de esencia se identifica la
cualidad que caracteriza el mismo, que a la vez es su funcion principal (Figura 2.4): la apropiacion del sistema
de conocimientos de Electromagnetismo, el desarrollo integrado de habilidades experimentales y la
estimulacion de las potencialidades creadoras especificas de los profesores de Fisica.

Tal apropiacion se produce porque se establece como relacion esencial nueva en la didactica de la Fisica que
las habilidades experimentales, tal como se fundamentan en esta tesis constituyen potencialidades creadoras
especificas de los profesores de Fisica.

2.3: Metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las
potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina de Electromagnetismo

Segun A. D. Valle, (2009 p. 216) “La metodologia se refiere al cdmo hacer algo, al establecimiento de vias,
métodos y procedimientos para lograr un fin, en ella se tienen en cuenta los contenidos para lograr un objetivo
determinado”. Se concuerda en que debe indicar la secuencia de acciones que realizan los sujetos en el
proceso cada vez que se enfrentan a situaciones similares en la practica (Pérez, M. M., 2014).

En el caso especifico que se propone, se refiere a como lograr que durante el aprendizaje de la disciplina
Electromagnetismo se estimulen las potencialidades creadoras de los estudiantes y se desarrollen las
habilidades experimentales previstas como un todo, por tanto, el objetivo es establecer las acciones para
planificar el PEA de la disciplina Electromagnetismo de modo que se estimulen las potencialidades creadoras
de los estudiantes y se desarrollen las habilidades experimentales previstas.

La metodologia cumple exigencias particulares que sustentan el PEA de la actividad experimental de
Electromagnetismo en la carrera de Licenciatura en Educacion opcion Fisica en el ISCE de Huilla, en Angola.
Dichas exigencias son:

o Estimular las habilidades intelectuales que sustentan las de tipo experimentales de Electromagnetismo y el

desarrollo de procesos cognoscitivos y afectivo-motivacionales mediante el establecimiento de una atmdésfera
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creativa.

e Favorecer la comprension y la explicacion de fenémenos y procesos que ocurren en la vida cotidiana, la
tecnologia, la ciencia y la ensefianza de la Fisica relacionados con el Electromagnetismo.

e Proporcionar recursos heuristicos para elaborar las bases orientadoras de las acciones que sustentan el
disefio y realizacion de actividades experimentales.

La metodologia se estructura a partir de los subsistemas y componentes del modelo propuesto y de las
relaciones esenciales entre ellos, de manera que conduce a que se estimulen las potencialidades creadoras
de los estudiantes y el desarrollo de habilidades experimentales de Electromagnetismo. En correspondencia
con el criterio estructural que se asume, dicha metodologia se organiza en &reas y lineas de accion
metodoldgicas que sistematizan adecuadamente las acciones metodoldgicas a realizar por parte del profesor.
La secuencia de las areas de accidén metodoldgicas se determina a partir de las dependencias funcionales de
los componentes del modelo didactico propuesto, para lo cual se determinan los siguientes criterios:

e Preparacion didactico-metodologica para el establecimiento de la unidad objetivo-condiciones de
ensefianza de la actividad experimental de Electromagnetismo y de condiciones para el aprendizaje
estimulador de las potencialidades creadoras.

e Concrecién metodolégica de la BOA elaborada por el profesor, la elaborada por los estudiantes y la
solucion creativa de problemas experimentales como condicionantes de la apropiacién de conocimientos,
habilidades y la formacion de recursos heuristicos y motivos.

De acuerdo con las exigencias teoricas de la metodologia y los criterios elaborados para su estructuracion, se
delimitan las siguientes areas metodologicas:

Primera area metodoldgica: Delimitacion de los conocimientos y habilidades de la asignatura Laboratorio de
Electromagnetismo que son a su vez potencialidades creadoras de los profesores de Fisica.

Se corresponde con el componente conocimientos y habilidades experimentales de Electromagnetismo. Tiene
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como funcion principal delimitar el sistema de conocimientos que el estudiante necesita para la realizacion de

las actividades experimentales de Electromagnetismo y las habilidades basicas, generales, organizativas y

manipulativas que conforman las potencialidades creadoras de los profesores de Fisica y se establecen a

partir del programa de la correspondiente disciplina y de otras precedentes que tributan a ellas. A

continuacién se explican las lineas y las acciones metodoldgicas que la componen.

Linea metodoldgica 1A: Seleccionar los conocimientos cientificos y las habilidades experimentales.

Tiene un caracter tedrico-metodoldgico. Por una parte, se determinan los conceptos, las leyes y los principios

de Electromagnetismo que los estudiantes necesitan dominar para realizar las actividades experimentales a

partir del estudio del programa de la disciplina, especificamente sus objetivos, sistema de conocimientos y

habilidades. Con respecto a estas ultimas, se requiere el estudio de los programas de las asignaturas

experimentales previas realizadas por los estudiantes. Este linea contribuye a la preparacién cientifico-
metodoldgica de los profesores para ensefiar y consta de las siguientes acciones metodoldgicas:

o Delimitar los conceptos, las leyes y los principios fisicos necesarios, asi como las habilidades intelectuales,
organizativas y practicas a desarrollar y la secuencia de actividades experimentales a realizar a partir del
estudio del programa de la disciplina Electromagnetismo. En correspondencia con lo anterior, se elaboran
listados de conocimientos y habilidades y actividades experimentales a realizar.

¢ Ordenar los sistemas de conocimientos necesarios y las habilidades experimentales a desarrollar segun la
secuencia de actividades previstas.

A partir del ordenamiento inicial, es necesario determinar cuales son los conocimientos y habilidades de

mayor complejidad o generalidad y en qué orden se deben ensefiar. Si es necesario, se reelabora el orden de

las actividades experimentales.

Linea metodolégica 1B: Precisar los medios de laboratorio necesarios para la realizacion de las actividades

experimentales. Para ello se requieren las acciones siguientes:
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o Delimitar los medios, equipos € instrumentos de medicion necesarios para la realizacion de las actividades
experimentales de electromagnetismo a partir del estudio de programa de la asignatura Laboratorio de
Electromagnetismo y la bibliografia bésica y de consulta previstas. Se elabora un listado para cada una de
ellas.

o Relacionar el listado previo con las habilidades practicas establecidas en la linea metodoldgica 1A'y de ser
necesario precisar conocimientos necesarios y habilidades a desarrollar.

Segunda area metodolégica: Diagnostico del estado de desarrollo de las potencialidades creadoras de los

estudiantes y determinacion de las condiciones de ensefianza estimuladora de las potencialidades creadoras.

A partir de los conocimientos y habilidades intelectuales y practicas que se establecen en la primera area

metodoldgica y de las cualidades de la potencialidad creadora de los estudiantes, se planifica, organiza y

realiza el diagnostico de las condiciones internas y externas para la realizacion de la actividad experimental

de Electromagnetismo: medios de laboratorio disponibles, condiciones de los locales, horario de clases,
condiciones del entorno (ruido, distractores visuales, entre otros) y posibilidades materiales de los estudiantes

(labor que realizan ademas de la actividad de estudio, disponibilidad y acceso a internet, entre otras). Para su

consumacion se realizan las siguientes lineas metodoldgicas:

Linea metodoldgica 2A: Elaboracion de los instrumentos y procedimientos de diagnéstico. Requiere de las

siguientes acciones.

e Seleccionar el conjunto de conocimientos, habilidades y cualidades de las potencialidades creadoras de
los estudiantes que se diagnostican.

e Seleccion o elaboracion de los instrumentos que se utilizan para realizar el diagnéstico y planificacién de
las maneras de procesar los datos: pruebas pedagdgicas, entrevistas, encuestas y observacion de la
realizacion de acciones préacticas.

Linea metodolégica 2B: Aplicacion de los instrumentos y procesamiento de la informacion obtenida.
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Determinacion de las vias de diagnéstico: el diagnéstico puede efectuarse de forma individual o grupal. El
diagnéstico individual se realiza para la delimitacién de conocimientos, habilidades experimentales y las
habilidades intelectuales. El diagndstico colectivo se utiliza para evaluar habilidades comunicativas y de
trabajo en grupo.

Aplicacion del diagnostico: Se delimitan las mejores condiciones posibles para la aplicacion de los
instrumentos y técnicas, buscando siempre un adecuado ambiente de trabajo para los estudiantes. Es muy
importante en las consignas de los instrumentos evitar llamadas o frases que puedan sesgar los
resultados. En este sentido es también necesario garantizar las condiciones para el diagnéstico individual.
Andlisis de la informacion y procesamiento de los datos obtenidos. Es necesario tener en cuenta que si
bien una parte de los datos pueden organizarse en escalas ordinales y de razones, algunos requieren de
escalas nominales, por tanto, hay que prever procedimientos estadisticos y cualitativos para el
procesamiento e interpretacion de los resultados.

Valoracion de los resultados del diagnéstico. A partir del procesamiento e interpretacion de los resultados
se elaboran juicios de valor con respecto al dominio de conocimientos y habilidades previas, asi como del
estado de desarrollo de las potencialidades creadoras de los estudiantes. Dichos juicios se orientan hacia
el grupo y hacia la individualidad de cada estudiante.

Valoracion del sentido afectivo de las vivencias de los estudiantes relacionadas con el aprendizaje de
Electromagnetismo, con la actividad experimental, con énfasis en el trabajo en grupos. Sobre esa base se
delimita la posible orientacion motivacional de los estudiantes hacia la actividad experimental de
electromagnetismo.

Determinar las condiciones de la dotacion del laboratorio. Se parte del resultado de las acciones de la
linea metodoldgica 1B. Sobre la base de ese listado y el de los equipos e instrumentos con que cuenta el

laboratorio, se delimita la completitud o no de este ultimo para la realizacion de la actividad experimental.
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Esto brinda informacion acerca de posibles cambios en las actividades previstas y de la combinacion del
trabajo individual y en pequefios grupos.

o Delimitar las condiciones del contexto del laboratorio. Condiciones del local para la realizaciéon de la
actividad experimental: mobiliario, posibles distractores externos y horario de trabajo. Esto permite
acometer acciones para mejorar el ambiente de trabajo.

e Deslindar algunas condiciones materiales de los estudiantes para la busqueda de informacion y la
realizacion de la actividad experimental de Electromagnetismo de manera independiente.

Tercera area metodolégica: Planificacion del sistema de tareas y de las condiciones de aprendizaje para un

adecuado ambiente estimulador de las potencialidades creadoras de los estudiantes. A partir de los

resultados de las areas previas, se tiene informacion suficiente para la elaboracion de las tareas
experimentales en que se sustenta la actividad experimental de Electromagnetismo. Se concreta mediante las
siguientes lineas metodoldgicas:

Linea metodoldgica 3A: Elaboracion de las tareas experimentales de Electromagnetismo. A partir de los

resultados del diagndstico, se toman en cuenta las vivencias motivacionalmente positivas relacionadas con el

listado de actividades experimentales (linea metodolégica 1B) y con el diagnéstico de conocimientos y

habilidades (linea 2C). Demanda las siguientes acciones:

e Seleccion de los conocimientos de Electromagnetismo y metodoldgicos que el estudiante requiere y
delimitacién de las habilidades a formar o desarrollar, asi como de los aspectos particulares de la
potencialidad creadora de los estudiantes que se estimulan.

¢ Seleccion de posibles vivencias emocionalmente positivas relacionadas con la accion previa.

o Elaboracién de las tareas experimentales.

¢ Ordenamiento sistémico de las tareas experimentales.

Linea metodoldgica 3B: Prevision de las posibles vias y estrategias de solucion de las tareas docentes. Se
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solucionan las tareas experimentales, incluida la corrida de datos. Esto permite prever diversas vias de

solucion de la tarea y brinda informacion acerca de los aspectos de mayor dificultad y las estrategias mas

ventajosas para realizarlas. Esta linea cuenta con las siguientes acciones:

e Solucién de las tareas experimentales. Prever posibles vias de solucion, incluidos los disefios
experimentales.

o Delimitar los aspectos de mayor dificultad en la solucion de la tarea y posibles maneras de brindar ayuda a
los estudiantes.

¢ Deslindar estrategias mas favorables para la solucién de la tarea.

Linea metodolégica 3C: Disposicion de las condiciones para que las tareas experimentales se realicen en

una atmdsfera propicia para la creatividad de los estudiantes. Acciones que se requieren.

e Prever posibles integrantes de los equipos de trabajo. Se tiene en cuenta la disposicion identificada en el
diagndstico para el trabajo en grupos.

o Seleccionar textos y consignas que se sustenten en los intereses y caracteristicas del grupo.

e Concebir posibles estimulos a los resultados mas relevantes.

Cuarta area metodoldgica. Elaboracion de las BOA y prevision de ayuda heuristica segun el tipo de tarea,

los conocimientos necesarios y las habilidades que en ella se imbrican. Esta etapa tiene como condicionante

previo la linea 3B. Sobre esa base el profesor elabora BOA completas e incompletas y prevé secuencias de

ayuda en aras de que los estudiantes elaboren sus propias BOA. Se concreta mediante las siguientes lineas

metodoldgicas.

Linea metodoldgica 4A: Secuenciar un posible transito, a partir del sistema de tareas experimentales

elaborado, en el que los estudiantes pasen de una actividad experimental de Electromagnetismo basada en

las BOA elaboradas por los profesores estimuladoras de las potencialidad creadora a una BOA parcial o

totalmente elaboradas por ellos, que conduzca a su autodesarrollo.
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o Elaboracién de las BOA para cada tarea experimental.

e Seleccion de las tareas que se realizan para mostrar los modos de actuacién sobre la base de la
elaboracion de las BOA completas elaboradas por el profesor.

¢ Seleccion de las tareas que se realizan mediante una BOA incompletas elaboradas por el profesor.

e Preparacion de los procedimientos y heuristica para brindar ayuda a los estudiantes cuando se usan BOA
incompletas.

Linea metodoldgica 4B: Seleccion de las tareas que se propondran sin BOA, para que los estudiantes

elaboren sus propias BOA.

e Preparacion de los procedimientos heuristicos para brindar ayuda a los estudiantes para que elaboren su
propia BOA.

Quinta area metodoldgica: Solucion creativa de tareas experimentales. Es la parte del proceso en que los

estudiantes conocen las tareas docentes y las solucionan. Es mediante esa actividad que se logran los

objetivos de la metodologia.

Linea metodolégica 5A: Orientacion de las tareas y mediacion en la solucion usando ayuda heuristica.

o Realizar la orientacion de la tarea o subsistema de ellas y presentacion de la BOA completa o incompleta.
El profesor usa ayuda heuristica en la formacion de las situaciones problémicas, la formulacion de
problema experimental y en la concienciacion de objetivos de aprendizaje (Anexo 11).

¢ Profundizacién en la comprension de la tarea: elaboracion de modelos iconicos y bisqueda de la via de
solucion. Se organiza la actividad, combinando el trabajo individual y en pequefios grupos. Los
estudiantes, caso necesario reciben informacion respecto a los simbolos de las magnitudes, instrumentos
u otros que sean necesarios. Se ofrece ayuda heuristica para que los estudiantes encuentren posibles

vias de solucion del problema (Anexo 11).

90



o Socializacién de los modelos e hipdtesis y deduccion de consecuencias de estas. Se establecen reglas
para el trabajo en grupos. Sobre la base del control de los resultados del trabajo en grupos o individual, se
seleccionan los estudiantes que presentan los resultados. Se reflexiona en torno a los modelos e hipétesis
y se deducen consecuencias de ellas.

o Elaboracion de los disefios experimentales. Cada grupo de estudiantes, de acuerdo con la o las hipétesis
de trabajo, disefia el o los experimentos a realizar. Se determinan los medios necesarios, los equipos de
medicion y modos de recopilar los datos. Se prevén hipdtesis de trabajo (posibles relaciones entre las
variables que se miden.

e Realizacién de los experimentos, procesamiento de los datos y elaboracién del informe de laboratorio.
Propiciar el intercambio entre los estudiantes.

Linea metodoldgica 5B: Procedimiento de socializacién y reconsideracion de los resultados. En esta linea se

analizan en colectivo los resultados alcanzados, que se someten a juicio critico. Se reconsideran los

resultados en dos lineas diferentes: habilidades experimentales y motivacion por la actividad.

o Seleccionar los estudiantes o grupos de ellos que presentaran los resultados al grupo total.

Delimitar las formas de presentacion y los criterios de analisis.

Establecer las normas de participacion.

Establecer compromisos de perfeccionar el trabajo individual o grupal.

Recoger los informes de las actividades experimentales realizadas.

Prever formas de estimulacion de los mejores resultados.

Sexta area metodoldgica. Evaluacion de los resultados y el proceso

Linea metodolégica 6A: De registro del proceso y los resultados por el profesor y los estudiantes.

¢ Insistir con los estudiantes que registren las ideas principales y las vias que usan en aras de la solucion de

la tarea.
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o El profesor registra los resultados individuales y colectivos.

Linea metodolégica 6B: de valoracion

o Establecer criterios para la valoracion del proceso y los resultados.

o Analisis del proceso y los resultados a partir de los criterios establecidos.

o Elaboracion de juicios de valor e integracion de los mismos.

La evaluacion se realizara durante todo el proceso, la cuestion aqui es valorar el desempefio de cada equipo

y de cada estudiante en particular. Es importante que cada estudiante conozca sus fortalezas y debilidades al

desarrollar la actividad experimental de Electromagnetismo, lo cual contribuira con la toma de decisiones para

garantizar su perfeccionamiento.

Linea metodoldgica 6C: Procedimiento de toma de decisiones

¢ Analisis de las causas de los resultados favorables y no favorables.

e Comparacion de los resultados iniciales del diagndstico aplicado, con los que se logran en cada momento
de evaluacion.

e Elaborar las acciones que se realizaran para fortalecer el desarrollo de las habilidades intelectuales y
practicas durante la actividad experimental de Electromagnetismo.

¢ Planificacién de nuevas tareas dirigidas a mejorar los resultados obtenidos.

Las tres primeras areas metodoldgicas estan relacionadas con el primer criterio estructural de la metodologia

y las restantes con el segundo criterio. En el Anexo 12 se muestra un ejemplo de la aplicacién de la

metodologia a la planificacion de una practica de laboratorio.

Conclusiones del capitulo 2

1. El diagnostico del estado del PEA de Electromagnetismo evidencia limitaciones en la formacion de los
conocimientos y habilidades experimentales de la mencionada disciplina académica, a lo que se unen

aspectos especificos de las potencialidades creadoras de los estudiantes de esa carrera y restricciones en
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las condiciones materiales para la realizacion de las actividades experimentales, todo lo cual aporta
elementos a la argumentacion de la necesidad e importancia de la investigacion que se realiza.

. El modelo didactico elaborado toma en cuenta las insuficiencias devenidas de la practica educativa y
ofrece una respuestas satisfactoria a las limitaciones en la teoria didactica que se identificaron en el primer
capitulo de esta tesis, ya que la actividad experimental se concibe en unidad de las habilidades
experimentales con aspectos de la potencialidad creadora de los estudiantes, con lo cual se contribuye a
una concepcién del experimento fisico docente de fisica en correspondencia con las caracteristicas de la
actividad cientifico-investigadora.

. La unidad de las habilidades experimentales con aspectos de la potencialidad creadora de los estudiantes
que se forman para profesores de Fisica, es la relacion esencial del modelo para el desarrollo de
habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes, el que
sostiene ademas la motivacion de los estudiantes y la solucion creativa de tarea experimentales, mediante
la BOA 'y recursos heuristicos elaborados por el profesor y por los estudiantes.

. La metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacién de las potencialidades
creadoras de los estudiantes en la disciplina de Electromagnetismo responde de manera coherente a la
estructura del modelo y su nucleo teérico, pues se caracteriza por la sistematizacion de conocimientos vy el
desarrollo de habilidades mediante el uso de la BOA y recursos heuristicos elaborados por el profesor y

por los estudiantes en unidad con la formacion de motivos profesionales.
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CAPITULO 3: VIABILIDAD DE LA METODOLOGIA Y DEL MODELO DIDACTICO PARA LA
ESTIMULACION DE LAS POTENCIALIDADES CREADORAS Y EL DESARROLLO DE HABILIDADES

EXPERIMENTALES DE ELECTROMAGNETISMO



CAPITULO 3: VIABILIDAD DE LA METODOLOGIA Y DEL MODELO DIDACTICO PARA LA
ESTIMULACION DE LAS POTENCIALIDADES CREADORAS Y EL DESARROLLO DE HABILIDADES
EXPERIMENTALES DE ELECTROMAGNETISMO

La viabilidad de un resultado cientifico radica en las posibilidades que este tiene para transformar la realidad
(Hernéndez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. P., 2010). Desde la perspectiva de la investigacion didactica,
tiene que ver con el conjunto de potencialidades que posee para transformar el PEA (Cruz, M. y Campano, A.
E., 2008). De acuerdo con esta idea, la viabilidad de la metodologia y del modelo didactico radica en las
posibilidades que bridan para da respuesta al problema de la investigacion, a las demandas y desafios del
desarrollo de los estudiantes en lo referido a sus potencialidades creadoras y habilidades experimentales de
Electromagnetismo para la carrera de Licenciatura en Educacion, opcion Fisica, en Angola.

La valoracion de la viabilidad del modelo didactico elaborado sigue las ideas escritas al respecto por M. Cruz,
y A. E. Campano, (2008). Para ello el presente capitulo contiene la explicacion de la implementacidn parcial
en la practica de la metodologia elaborada y las deducciones de dicha implementacién, asi como los
resultados obtenidos de una consulta a expertos, como medios para valorar la pertinencia del aporte teérico y
del aporte préactico.

3.1 Resultados del criterio de expertos

Con el proposito de valorar el aporte tedrico y el aporte practico, se acudié al criterio de expertos en el area
de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en particular de Electromagnetismo. Los fines especificos de ese
método estan relacionados con el grado de aceptabilidad del modelo y la metodologia por los expertos y

obtener sugerencias encaminadas a su mejora. Esto Ultimo permite perfeccionar las contribuciones

95



atendiendo a los sefialamientos de esos profesionales. Para su ejecucion se tomaron en consideracion dos
momentos: primero se realizo la seleccion de los expertos. Con este objetivo se aplicd una encuesta (Anexo
13) a profesionales de vasta experiencia en la ensefianza de la Fisica, en particular de Electromagnetismo en
el nivel de bachillerato y universitario de cuatro paises y su metodologia para dicha seleccion (Anexo 14).

De ellos se seleccionaron 28 con un nivel de competencia alto, de los cuales 17 son angolanos, dos son
rusos, cuatro portugueses y cinco cubanos (Anexo 15). De los expertos seleccionados, 13 son Master en
Ciencias de la Educacion y 11 son Doctores. Del total 15 tiene categoria docente de Profesor Auxiliar o
Profesor Titular, en las universidades donde laboran. En segundo lugar se implement6 un instrumento dirigido
a obtener las opiniones de los expertos acerca del modelo y la metodologia (Anexo 16). Los aspectos
sometidos a su valoracion fueron:

e Valor de los elementos tedricos que se ofrecen, dirigidos a estimular las potencialidades creadoras de los

estudiantes y al desarrollo de habilidades experimentales de Electromagnetismo.

Pertinencia y suficiencia de las categorias fundamentales del modelo didactico.

Solucion del problema de investigacion a través de la interaccion entre las categorias clave.

Relaciones tedrico-metodoldgicas entre el modelo didactico y la metodologia.

Potencialidades de la metodologia para resolver el problema cientifico.

Los criterios de seleccion para que el grupo de expertos aportara su evaluacién fueron los siguientes: muy
adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) e inadecuado (1). Asi mismo, se
afiadié una tabla para que argumentaran sus criterios. Se realizaron tres rondas de consultas. En la primera
participaron 22 expertos, que evaluaron varios indicadores entre adecuado y poco adecuados. Las razones
de tal calificacion estan relacionadas con la argumentacion de los elementos teéricos que sustentan la
estimulacion de las potencialidades creadoras y el desarrollo de habilidades experimentales de

Electromagnetismo, que no clarifican suficientemente las relaciones entre los componentes de los
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subsistemas, los que a su vez se consideraban excesivos. No obstante, se aprecia como importante y
necesaria la modelacién que se realiza, aunque excesivamente complicada.

Esto Ultimo condujo a que la pertinencia y suficiencia de las categorias del modelo se evaluaran de adecuado
(A), no obstante, los juicios valorativos emitidos por los expertos reconocian la pertinencia de dichas
categorias y la posibilidad de integrarlas. En algunas de ellas se aprecid la necesidad de mayor
argumentacion tedrica, sobre todo las nuevas relaciones y cualidades que emergen de las relaciones entre
los componentes de los subsistemas y del modelo como totalidad. En correspondencia con esto ultimo la
solucién de la contradiccion a través de la interaccion entre las categorias fue evaluada de adecuada (A).

Se considerd que las relaciones teérico-metodolégicas entre el modelo didactico y la metodologia eran
adecuadas (A). Los argumentos fundamentales se centraron en que esta ultima no revelaba suficientemente
la complejidad del modelo elaborado. No obstante, las potencialidades de la metodologia para resolver el
problema cientifico fue evaluado de (BA), basados en que posee potencialidades para resolver las
insuficiencias identificadas en la practica pedagogica y que las acciones metodoldgicas evidencian adecuado
rigor cientifico, expresado en su secuencia logica.

Las calificaciones otorgadas por los expertos y los juicios valorativos que escribieron permitieron un reandlisis
del aporte tedrico y del aporte practico. Se logr6 la integracion de componentes de los subsistemas y, por
tanto, la simplificacion del modelo. También se valoraron nuevas relaciones las evidentes y menos
complicadas para argumentarlas. Esto permiti6 una mejor correspondencia entre la metodologia y el modelo
tedrico.

La segunda ronda de consulta incluyd 28 expertos, seis de los cuales no participaron de la primera. Todos
emitieron juicios valorativos favorables de los elementos tedricos dirigidos a sustentar la actividad
experimental, los que fueron evaluadas de (BA), al igual que la pertinencia y suficiencia de las categorias del

modelo didactico y la solucion del problema de investigacion a través de la interaccion entre las categorias
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fundamentales. El cuarto aspecto, referido a las relaciones tedrico-metodologicas entre el modelo y la
metodologia fue evaluado de (MA), al igual que las potencialidades de la metodologia para resolver el
problema cientifico.

Los juicios de valor de los expertos relacionados con los aspectos evaluados de bastante adecuado (BA)
revelaron que no se aprecia una adecuada relacién entre los dos primeros subsistemas y el tercero, centrado
en que este Ultimo no evidencia de manera suficiente las vias para que los estudiantes pasaran de una BOA
elaborada por el profesor, a otra elaborada por ellos con ayuda o no del profesor. Esto condujo a asumir como
aspecto esencial, y categoria del modelo, la ayuda heuristica.

La tercera ronda de consulta mostré la aceptacion de las adecuaciones realizadas, pues los elementos
tedricos dirigidos a sustentar la actividad investigadora escolar explicitados en el modelo se evaluaron de
(MA), al igual que la pertinencia y suficiencia de las categorias del modelo didactico y la solucién de la
contradiccion a traves de la interaccion entre las categorias claves. Estos resultados se explicitan en el
analisis estadistico final.

Los expertos mayormente coinciden en que tanto la propuesta tedrica como su concrecion practica son
novedosas. Destacan el caracter flexible de la BOA como aspecto esencial que permite usarla para el
desarrollo de habilidades y la estimulacion de las potencialidades creadoras. Califican de acertada y
novedosa la integracién de procedimientos heuristicos a la BOA incompleta, como aspecto necesario para
que el estudiante elabore la suya.

Consideran viable la estimulacién de la potencialidad creadora de los estudiantes en un proceso que centra la
atencion en el desarrollo de habilidades experimentales, porque estas ultimas se toman en su dinamica con
las habilidades intelectuales y conocimientos cientificos que las sustentan. Cualifican de muy interesante la
estructuracion de las habilidades experimentales y que esto conduzca a que se tomen como parta de la

potencialidad creadora especifica de los estudiantes que se forman como profesores de Fisica.
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Esas valoraciones permiten aseverar que existe consenso entre los expertos consultados acerca de que esta
tesis contribuye desde la perspectiva tedrica y practica a la didactica y metodologia de la ensefianza de la
Fisica. Aunque se aprecia este hecho como un argumento de viabilidad del modelo didactico y la
metodologia, se requiere de buscar argumentos devenidos directamente de la practica pedagégica.

3.2 Viabilidad de la Metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de
las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo

La viabilidad de la metodologia, ademas de la informacion obtenida del criterio de expertos, se evalua
mediante la combinacién de talleres de socializacion con posibles usuarios (profesores) y un disefio
experimental en el que se utilizan pruebas pedagdgicas, el analisis de productos de la actividad y la encuesta
a alumnos.

3.2.1 Talleres de socializacion con profesores: principales resultados.

El taller, es un tipo de forma de organizacion del trabajo docente metodolégico y a la vez tipo de clase. Tiene
una concepcidn problematizadora y desarrolladora debido a que en él se trata de salvar la dicotomia que se
produce entre teoria-practica; produccion-trasmision de conocimientos, habilidades-habitos e investigacion-
docencia, entre otros.

Dentro de las intenciones con las que se desarrolla un taller esta la de lograr un trabajo cientifico-practico
para resolver un problema generado en la accion y que se revierte en una nueva accion. Lo esencial es la
organizacion para que los sujetos aprendan en el grupo y aporten conocimiento este ultimo. Para ello es
necesario un accionar de trabajo colectivo, en el que debe existir un alto nivel de cooperaciéon de los
participantes y un ajuste del rol del profesor a una funcién de coordinador.

La intencion de los talleres de socializacion es obtener informacion, mediante la practica profesional y el
andlisis desde los resultados de la investigacion que se aportan por el investigador, para valorar la viabilidad

de la metodologia para la estimulacion de las potencialidades creadoras y el desarrollo de habilidades
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experimentales de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo. El trabajo en grupo se realiza en un
ambiente que propicia la libre expresion y respeto a las ideas de los participantes y el consenso grupal.

La socializacion se desarrolla con 11 profesores de Fisica de experiencia del ISCDE de Huilla y del segundo
ciclo de la Educacion Secundaria en la ciudad de Lubango, en Angola. Se efectuaron cuatro talleres con una
duracion aproximada de 90 minutos cada uno, con los objetivos siguientes:

¢ Socializar las contribuciones de la investigacion con los profesores implicados para obtener criterios de su
viabilidad, comprension y perfectibilidad.

o Contrastar los criterios emitidos por los expertos con posibles usuarios directos o indirectos.

Los talleres se desarrollaron siempre en el horario de la mafiana, en un local con condiciones suficientes de
iluminacion, privacidad y sin distractores frecuentes. Los talleres mediaron entre 7 y 10 dias, segun las
posibilidades de los participantes de asistir en su totalidad.

El primero estuvo referido a los sustentos del modelo didactico, el segundo a la metodologia, en el tercero a la
preparacion de una actividad experimental basada en la metodologia elaborada y la cuarta a la evaluacion de
las habilidades y las potencialidades creadoras de los estudiantes. Se estructuraron de acuerdo con los
siguientes componentes: tema, objetivo, tareas dirigidas al debate, BOA para la socializacion del trabajo y
tareas previas al siguiente taller (Anexo 17). En los mismos participaron siete profesores universitarios y
cuatro profesores del segundo ciclo de la educacion secundaria. Los talleres se organizaron en dos grupos de
discusion.

Como resultado general se obtuvo un conjunto de criterios que muestran que, si bien requiere de esfuerzo
intelectual y trabajo en grupo, los fundamentos tedricos del modelo son comprensibles para los profesores, al
punto que pueden someterlos a juicios valorativos pertinentes. Algunos manifiestan no conocer varios de los
fundamentos tedricos (FEAM), sin embargo, mostraron comprensién de sus fundamentos ya que logran

relacionarlos con los restantes fundamentos del modelo y dar argumentos sobre ellos.
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El mayor interés se centra en la definicion del concepto de experimento fisico docente. Al respecto se suscita
un intercambio, en el que inicialmente priman criterios acerca de la complejidad que representa para el
estudiante realizar las practicas de laboratorio a partir de la solucién de problemas experimentales y para los
profesores para prever los equipos y medios necesarios. Una vez analizada la utilidad de los recursos
heuristicos y la informacién que brinda el modelo como un todo, se logra consenso de que significa un
esfuerzo adicional que vale la pena intentar.
En general se aprecia una comprension de la metodologia. Consideraron adecuadas las areas, las lineas y
las acciones, factibles de hacer y con posibilidades para transformar la practica, no obstante, en algunos de
los participantes prevalecieron criterios acerca de su complejidad. Esto ultimo, se aprecia como algo ldgico,
que requiere de simplificacion hacia el futuro.
La elaboracion de una actividad experimental fue el taller con participacién mas activa de los participantes.
Los profesores elaboraron dos ejemplos, que se enriquecieron al socializarlos. Esto logré convencer a
algunos de los que dieron criterios de complejidad de la metodologia de que a pesar de ello, es viable en la
practica, al menos a nivel de planificacion.
El dltimo taller resultd el de mayor complejidad. Los profesores tienen cierto dominio de instrumentos y
técnicas para evaluar habilidades experimentales, pero no de habilidades ldgicas fundamentales tales como
las de andlisis-sintesis-generalizacion.
Como resultado concreto, los talleres mostraron que los profesores, con ayuda, estadn capacitados para
operar con la metodologia elaborada, con algunas limitaciones para la evaluacion de los resultados de los
estudiantes. Los aspectos positivos mas importantes se describen a continuacion:
e Paulatinamente dejaron de ver la metodologia como una carga y dan argumentos acerca de que la forma
de impartir la asignatura resulta més provechosa y dinamica que la que generalmente se implementa.

e Consideran interesante y util la jerarquia de las habilidades basicas del pensamiento en las habilidades
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experimentales y que dicha jerarquia condice a que dichas habilidades son parte de las potencialidades
creadoras de los estudiantes.

e Resulté finalmente asumido como una posibilidad para mejorar los resultados del PEA de la disciplina
Electromagnetismo, la relacién entre objetivos de ensefianza y objetivos de aprendizaje. Se aprecian como
viables las acciones para que ambos objetivos sean coincidentes.

e Los intercambios producidos luego de los talleres muestran que comienzan a utilizar los recursos
metodologicos que ofrece el modelo, pues reiteradamente se realizan actividades experimentales en
conferencias y clases préacticas y se disefian experimentos acordes a la definicion que se ofrece.

e Los profesores usan con mayor frecuencia e intencionalidad recursos heuristicos para que los estudiantes
comprendan las tareas docentes y se tracen objetivos de aprendizaje.

e Se verifica un cambio sustancial en el tratamiento a los errores pues se domina la existencia de
conocimientos cotidianos alternativos y de estrategias de solucion de problemas elaboradas
espontaneamente que ofrecen resistencia a los nuevos aprendizajes.

e Sefalan que es necesario una preparacion mas profunda en aspectos psicopedagdgicos para poder
evaluar los resultados que se esperan, lo cual evidencia un mejoramiento en las actitudes hacia el cambio
que la metodologia representa.

En sintesis, los resultados de los talleres de socializacion muestran que los posibles usuarios del modelo y la

metodologia estan en condiciones de comprender la propuesta teérica que se hace y valorar sus ideas

esenciales. También quedd en evidencia que tienen criterios positivos de la metodologia elaborada y que
pueden utilizarla. Esto aporta criterios de factibilidad de la propuesta.

3.2.2 Diseno de la implementacion parcial en la practica de la metodologia elaborada

La realizacion de la metodologia se ejecuta en el ISCED de Huila, en la Provincia homénima de Angola,

durante el curso 2014 con el grupo natural que cursa el tercer afio de la carrera de Licenciatura en Educacion,
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opcion Fisica, especificamente en la asignatura Practica de Laboratorio Ill, cuyo contenido corresponde al
PEA de Electromagnetismo.

El disefio tuvo como objetivo valorar, si la metodologia elaborada produce mejores resultados en la
estimulacion de las potencialidades creadoras y en el desarrollo de habilidades experimentales de
Electromagnetismo en los estudiantes que la que tradicionalmente se utiliza en esa asignatura.

A partir de la idea a defender y el objetivo de la implementacion de la metodologia se prevé que el uso de la
metodologia elaborada propicia mejores resultados en las habilidades experimentales y en las
manifestaciones de la potencialidad creadora de los estudiantes que la que tradicionalmente se usa basada
en orientaciones detallas para la ejecucion de las acciones intelectuales y practicas.

En correspondencia con lo anterior, se considera necesario realizar los diagnésticos sobre la base de tres
indicadores: la funcién analitico-sintética del pensamiento (FASP) y la motivacion por la actividad
experimental de Electromagnetismo como manifestaciones de la potencialidad creadora de los estudiantes, y
las habilidades experimentales en dicha actividad. Los resultados que se obtienen de dicho diagndstico
permiten evaluar si se manifiestan o no relaciones entre ellas y valorar la factibilidad de la metodologia, al
comparar los resultados obtenidos con los que tradicionalmente se obtienen, ya que el profesor investigador
tiene varios afios de experiencia en la realizacion de la asignatura.

La metodologia utilizada para la recogida, el procesamiento y la interpretacion de la informacién se elabora a
partir del estudio y adecuacién de metodologias e instrumentos validados en su mayor parte en
investigaciones previas (Estévez, B., 2000; Pérez, N. P., 2001; Zaldivar, M. E., 2001; Alexandre B., 2011). A
continuacién se exponen las ideas fundamentales asumidas acerca de los indicadores para realizar el
diagnostico del desarrollo que se espera con la implementacion de la metodologia.

Indicador 1: Funcién analitico-sintética del pensamiento. Desde el punto de vista operacional, la funcién

analitico-sintética del pensamiento (FASP) es el proceso mental mediante el cual el estudiante identifica los
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elementos de las tareas (datos), la incdgnita y las condiciones accesorias e identifica nuevas funciones y/o
relaciones. Es esencial en la identificacién de las contradicciones que en el enunciado de la tarea se
encierran, en trazarse objetivos, reformular mentalmente el enunciado de la tarea y seleccionar los posibles
conocimientos y recursos metodoldgicos necesarios para resolverla.

En las investigaciones experimentales relacionadas con las funciones del pensamiento, se ha utilizado una
caracterizacion global y cualitativa en su relacion con otras funciones del pensamiento (Labarrere, A., 1998) y
solucién de tareas, encuestas y entrevistas relacionadas con la solucién de tareas (Pérez, N. P., 2001).

A partir de esas ideas se elabora el diagnéstico de la FASP en la solucién de tareas experimentales que
incluye: la reformulacion de la tarea, la elaboracion de objetivos, el procedimiento usado para comprender la
tarea y la relacion entre la complejidad que percibe el alumno y el desemperio en la solucion de la tarea
(Anexo 18). Este indicador se diagnostica a partir de una escala ordinal, en la que cada alumno puede
obtener 15 puntuaciones diferentes (entre 0 y 14). Para su procesamiento e interpretacion esa puntuacién se
transforma en 5 niveles ordinales: muy bajo (0-2), bajo (3-5), medio (6-8), alto (9-11) y muy alto (12-14).
Indicador 2: Manifestaciones de la motivacién por la actividad experimental de Electromagnetismo.
Los criterios para el diagnéstico de este indicador se adaptaron de trabajos previos (Moreno, M. J., 2004).
Operacionalmente se asume como el estado afectivo que deviene de las vivencias, el sentido y valoraciones
que los estudiantes manifiestan respecto a los resultados, condiciones y contenidos de la actividad
experimental de Electromagnetismo.

Sobre esa base se elabora su diagnostico, que incluye: las manifestaciones de la polaridad del vinculo
afectivo de los estudiantes con la actividad experimental, las manifestaciones del sentido de los resultados,
condiciones y contenidos de la actividad experimental de Electromagnetismo y el nivel de satisfaccion con los

resultados, condiciones y contenidos de dicha actividad (Anexo 18).
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El diagndstico de este indicador se realiza utilizando una escala ordinal elaborada a partir de los criterios de
medida antes mencionados, de modo que cada alumno puede obtener 12 puntuaciones diferentes (entre -3 y
8) que se subdivide en los siguientes niveles ordinales: muy bajo (-3 a -1), bajo (0-1), medio (2-4), alto5-6 y
muy alto (7-8).

Indicador 3: Manifestaciones de la formacién de habilidades experimentales.

Desde la perspectiva operacional, la formacion de habilidades experimentales se asume como el dominio de
acciones para la planificacién y la realizaciéon de la actividad experimental, asi como la explicacién de los
resultados del experimento (Martins, I. P. y col., 2007; Estévez, B., 2008). Sobre esa base se elabora su
diagnostico a partir de los siguientes criterios: proponer hipotesis y deducir consecuencias, disefiar un plan
experimental a partir de una hipétesis, realizar el experimento y valorar los resultados (Anexo 18).

El diagndstico de este indicador se realiza atendiendo a esos criterios de medida, de modo que cada alumno
puede obtener 22 puntuaciones diferentes (entre 0 y 21) que se subdivide en los siguientes niveles ordinales:
muy bajo (0 a 4), bajo (5-8), medio (9-13), alto (14-17y muy alto (18-21). Se trabaja con un grupo intacto
porque en el ISCED de Huila solo existe uno de tercer afio de la carrera de Licenciatura en Educacion, opcion
Fisica y no fue posible tomar un grupo de control en otro ISCED, por razones logisticas, ya que dicha carrera
solo se realiza en otros tres institutos, todos a grandes distancias de Lubango. De esta manera las
comparaciones se realizan de cada estudiante consigo mismo. Asi la poblacion quedd constituida por los 25
estudiantes de ese grupo, que a su vez es la muestra.

Con la finalidad de obtener informacion acerca de la validez externa e interna de aplicacion practica de la
metodologia, se consultaron bibliografias relacionadas con los disefios experimentales (Morales, J. L., 1995 y
Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. P., 2010). El control experimental se asume como la prevision de
posibles factores que pueden tener influencia en los resultados de la actividad experimental de

Electromagnetismo y que no se deben a la implementacion de la metodologia, con la finalidad de eliminar,
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minimizar o eliminar su efecto (Arnau, J., Anguera, M. y Gémez, J.; 1990, Colés, M. y Buen Dia, L., 1994;
Jiménez, C., Lopez-Barajas, E. y Pérez, R., 1991; Herndndez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. P., 2010).

En el caso especifico de esta investigacidn se ejercié control sobre la maduracion de los estudiantes, la
inestabilidad de las mediciones, los efectos de instrumentacién, la mortalidad, el profesor e historia del
experimento y parcialmente sobre la administracion de pruebas. Al tomar un grupo intacto no fue posible
ejercer control sobre la seleccion de la muestra.

Para ejercer control sobre los posibles efectos de la maduracién de los estudiantes en los resultados, se
realizaron dos diagndsticos previos separados temporalmente un lapso similar al de la implementacion de la
metodologia y uno al final de dicha implementacion. Los instrumentos elaborados al efecto (Anexo 19) se
disefiaron de modo que no estuviesen relacionados con la influencia sistematica realizada en las actividades
experimentales de electromagnetismo y la mayoria de ellos son adaptaciones de instrumentos validados en
investigaciones anteriores, con lo cual se ejerce control sobre posibles efectos de instrumentacion e
inestabilidad en las mediciones.

Durante el tratamiento experimental se mantuvo la composicion exacta del grupo, razén por la cual no se
producen influencias por mortalidad de la muestra. Un elemento que tiene preponderancia en
experimentacion formativa es el profesor. Aunque el investigador forma parte del grupo de profesores que
imparten la asignatura Practica de Laboratorio Il (Electromagnetismo), la aplicaciéon de las guias de
observacion del proceso y los productos de la actividad experimental y otros instrumentos corrié a cargo de
otros profesores, que recibieron capacitacion al respecto.

El control ejercido sobre la historia del experimento, permite afirmar que no se produjeron hechos que
pudiesen tener una connotacion significativa sobre los resultados. Los estudiantes que participan, aunque
conocian que uno de los profesores realiza su investigacion doctoral y aplica los resultados en el grupo, no

conocen las hipdtesis y condiciones experimentales.
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Se realizaron acciones especificas para evitar la atencién de los estudiantes sobre los aspectos
experimentales. Los instrumentos se aplican como parte del proceso de evaluacién de las asignaturas. Se
ejercio control sobre la administracién de pruebas, al separar su aplicacién lapsos suficientemente largos,
pero no se garantiza totalmente que se elimine para todos los estudiantes el efecto que pueden tener su
aplicacion reiterada. Se evita en todo momento que las condiciones experimentales afecten en cualquier
sentido, ajeno a lo previsto, el comportamiento de los estudiantes, con el objetivo de lograr que los efectos
que se aprecien se deban a la influencia de la implementacién de la metodologia, no obstante, se reconoce
que puede existir un sesgo de instrumentacion y de seleccion de la muestra.

3.2.3. Resultados de la implementacion parcial de la metodologia elaborada en la practica

La intervencion pedagogica disefiada para constatar el valor practico de la metodologia ocup6 el primer
semestre del curso escolar 2014. Aunque la metodologia abarca todos los tipos de clase de la educacion
superior, debido al disefio curricular actual y el momento en que se elabora la metodologia, esta se aplica en
la asignatura Practica de Laboratorio lll y abarca actividades practicas de Electromagnetismo. Los estudiantes
inician esa asignatura con los contenidos tedricos de Electromagnetismo vencidos y con la experiencia previa
de las asignaturas Practica de Laboratorio | (Mecanica) y Practica de Laboratorio Il (Fisica Molecular y
Termodinamica).

Debido a las dificultades identificadas en el PEA de Electromagnetismo, que se sintetizan en el epigrafe 2.1,
la implementacion de la metodologia requirid de una etapa previa de preparacion de los estudiantes para el
dominio de los instrumentos de laboratorio que usan, con énfasis en las mediciones.

Para lograr el dominio basico de los aparatos y equipos de medicion se utilizaron 3 semanas, que representa
en 20 % del tiempo total de la asignatura. En ese intervalo se realizan los ultimos talleres con profesores, en
especial con los profesores que laboran junto al investigador para impartir la asignatura. En esta etapa la BOA

solo abarca la realizacion de las acciones practicas.
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El resto del tiempo se dedicd a la realizacion de las practicas de laboratorio. Por las razones escritas en el
primer parrafo de este epigrafe, todas las tareas experimentales requieren de la aplicacion de los
conocimientos de Electromagnetismo a situaciones especificas. El control de los indicadores se efectud en
tres momentos, por la necesidad de controlar los posibles efectos de maduracion. El primero al finalizar la
asignatura Préactica de Laboratorio Il, el segundo entre la cuarta y quinta semana del semestre (a inicios de la
implementacion de la metodologia) y la otra, una vez concluida la experimentacion formativa.

El diagnostico de la FSAP y la motivacion por la actividad experimental se realizd mediante instrumentos
especialmente disefiados al efecto (Anexo 19) y la metodologia descrita en el Anexo 18. El de las habilidades
experimentales, en la actividad intelectual y practica de comprension y solucidn de las tareas experimentales.
Los resultados cuantitativos obtenidos directamente del diagndstico y su procesamiento inicial, se sometieron
a los procedimientos de la estadistica descriptiva. A partir de las frecuencias de clases se elaboran graficos
de barra con las correspondientes lineas de tendencia, que ofrecen pautas para las valoraciones cuantitativas
y cualitativas que a continuacién se hacen.

3.2.4 Analisis de los resultados

Para el diagnostico de la FSAP, se entreg6 una hoja de trabajo a cada estudiante, orientandole las acciones a
realizar (Anexo 18). A continuacion debian realizar dichas acciones, anotando en una hoja todo lo que se les
ocurriera para cumplir con las exigencias de las orientaciones. Unos 10 minutos después de terminar esa
parte, se entrega la encuesta para que la contesten y se hacen las entrevistas.

Los resultados muestran que la FASP es el indicador que operd un mayor desarrollo en los estudiantes. La
Figura 3.1 muestra que practicamente no hay diferencias en cuanto a la FASP de los estudiantes entre el
primero y el segundo diagndstico, lo cual se evidencia en las lineas de tendencia, que tienen practicamente la

misma pendiente.
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La pendiente negativa de dicha linea en ambos casos muestra que la cantidad de estudiantes disminuye
segun avanza el nivel de desarrollo esperado de este criterio. La linea de tendencia del tercer diagndstico
muestra el comportamiento contrario, lo cual indica que aumenta la cantidad de estudiantes evaluados con
niveles de mayor desarrollo, sin embargo, €sos niveles no se alcanzan por la mayoria de los estudiantes.

Lo anterior no evidencia con claridad si el efecto en lo individual es efectivo. La Figura 3.2 muestra la
movilidad de los estudiantes de unos niveles de desarrollo de la FSAP a otros. Para esto se determinaron las
diferencias entre los resultados del segundo diagndstico menos el primero (D4-D2), que ofrece informacién
acerca de si en esa etapa, en que aun no emplea la metodologia, se producen cambios positivos 0 negativos
en cada estudiante. De igual modo se procede para el tercero y segundo diagnéstico (Ds-D2), ofrece
informacién acerca de si la implementacion de la metodologia se produce cambios positivos 0 negativos en
cada estudiante en cada uno de los indicadores seleccionados. Se incluye las diferencias entre el tercero y
primer diagnostico (D3-D1).

Las diferencias entre el segundo y primer diagnéstico muestran tres estudiantes (12,0 %) con niveles de
desarrollo inferiores en el segundo diagnéstico que en le primero y 15 (60,0 %) no muestran cambios. Solo
siete estudiantes (28 %) avanzan en ese intervalo hacia el nivel inmediato superior al que tenian al inicio.

En el tercer diagndstico (D3) ningun estudiante muestra menores niveles de desarrollo de la FASP que en los
diagnosticos previos, y solo dos (8 %) quedan en el mismo nivel desarrollo. Avanzan al nivel de desarrollo
inmediato superior 12 estudiantes (48 %), nueve (36 %) avanzan dos niveles y otros dos (8 %) ascienden tres
niveles sobre el anterior diagndstico (D2).

La observacion del proceso de comprension y solucion de las tareas experimentales, como criterio externo de
medida, valida los resultados de los diagndsticos. En la primera etapa, dedicada a que los estudiantes
aprendan a utilizar los equipos e instrumentos de medicion, se aprecian ligeros cambios favorables en su

actuacion analitica. Hacia el final de la experimentacion formativa se evidencian avances mas notables.
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El diagnostico de la Motivacion por la actividad experimental de Electromagnetismo se realiza
atendiendo a la metodologia expresada en el Anexo 18 y sobre las mismas bases e intervalos que la FASP.
Los resultados de este indicador, aunque muestran avances en su desarrollo, son inferiores que los de la
FASP.

La Figura 3.3 muestra los resultados de ese diagnostico. En los dos primeros (D1 y D») la linea de tendencia
tiene pendiente negativa, lo que indica predominio de estudiantes en los niveles méas bajos de desarrollo de la
motivacion por la actividad experimental de Electromagnetismo, no obstante, se aprecia un sensible
incremento en la calidad de dichos niveles en el segundo diagndstico, aspecto que evidencia un mejoramiento
del grupo respecto al estado inicial.

El diagnéstico final (D3) la linea de tendencia tiene pendiente positiva, lo que indica predominio de los
estudiantes que manifiestan niveles de desarrollo mas alto de la motivacion. Como en el caso de la FASP,
esto no demuestra que los estudiantes individualmente manifiesten la tendencia a mejorar sus resultados.

De igual modo, para conocer la posible variabilidad de los resultados individuales de un diagndstico a otro, se
recurrié a tabular y graficar las diferencias entre los niveles de desarrollo evidenciados por los estudiantes en
cada diagndstico. En la Figura 3.4 se muestran las diferencias entre los niveles cualitativos evidenciados por
cada estudiante en los tres diagnosticos. Las diferencias entre el segundo y primer diagnostico (D2-D+)
muestran que un estudiante (4,0 %) desciende su nivel de motivacién por la actividad experimental de
Electromagnetismo, 12 (48 %) se mantienen en el nivel inicial, 10 avanzan al nivel inmediato superior en que
estaban inicialmente y cinco avanzan dos niveles de desarrollo.

El mayor avance de las motivacion por la actividad experimental de Electromagnetismo comparado con el
avance de la FASP en el intervalo entre el primero y segundo diagnéstico se atafie a la labor inicial con los
equipos e instrumentos de laboratorio, que satisface necesidades devenidas de las expectativas que ofrece

hacer mediciones eléctricas, por su incidencia en la vida cotidiana y profesional.
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El hecho de que las diferencias entre diagnéstico final y el intermedio (D3-D2) dos estudiantes (8 %) muestran
un descenso en la motivacion por la actividad experimental de Electromagnetismo respecto al diagndstico
intermedio y que 8 (32 %) se mantienen en el mismo nivel, se explica porque las practicas de laboratorio,
como resolucién de problemas experimentales, resultan una actividad que exige tenacidad y dedicacion,
aspecto que desmotiva a los estudiantes con menores potencialidades. Los restantes 15 estudiantes (60 %)
muestran que en ese intervalo se producen incrementos en los niveles de motivacion en uno o dos érdenes.
La observacion de la actividad de los estudiantes, es el criterio de validacion externa de los instrumentos y la
metodologia empleada para el diagnostico de la motivacion por la actividad experimental de
Electromagnetismo. La informacion obtenida por esa via muestra que esa disciplina es un saber importante
para los estudiantes, que las acciones de la metodologia conducen a un éxito relativo en la realizacion de las
practicas de laboratorio, todo lo cual despierta el interés de los estudiantes por aplicar a la practica lo que
aprendio tedricamente. Al final de la experimentacion formativa los estudiantes solicitaban orientaciones para
realizar actividades en sus casas, algunos se movilizaron y con sus propios recursos econémicos compraron
aparatos de medicion y realizaron actividades experimentales por su propia cuenta.

El diagndstico de las habilidades experimentales se realiza mayormente a partir de la observacion de la
actividad de los estudiantes durante el proceso de comprensidn, solucidn y socializacién de los resultados de
las tareas experimentales devenidas practicas de laboratorio.

La Figura 3.5 muestra los resultados obtenidos de ese indicador. En el segundo diagnéstico se produce un
ligero incremento en los niveles de desarrollo de las habilidades experimentales (en el grupo), respecto al
primero, pero en ambos casos se obtiene una curva de tendencia de pendiente negativa, lo cual indica que la
mayoria de los estudiantes muestran niveles bajos de desarrollo de las habilidades experimentales, de lo que
se infiere que no se produce en esa etapa un desarrollo apreciable de las habilidades experimentales, aln

cuando se jerarquiza la actividad manipulativa.
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En el diagnéstico final es notable el avance respecto a los anteriores. Solo siete estudiantes (28 %) revelan
los niveles bajos de desarrollo de las habilidades, mientras que 18 (72 %) estan igualmente distribuidos en los
niveles medio y alto. No obstante, no se alcanza el nivel maximo de desarrollo de esas habilidades.

En la Figura 3.6 se muestran los resultados de las disimilitudes entre los niveles de desarrollo evidenciados
por cada estudiante en los diagndsticos de las habilidades experimentales. Entre el diagnostico intermedio y
el inicial (D2-D4), un estudiante (4 %) muestra que sus habilidades experimentales descienden al nivel de
orden inferior y que 17 (68 %) no las desarrollan. Solo siete estudiantes (28 %) muestran avances en esas
habilidades.

Las diferencias del diagndstico final respecto e intermedio revelan (D3-D2) que ocho estudiantes (32 %) no
avanzan en el desarrollo de sus habilidades experimentales. Los restantes 17 estudiantes (68 %), ascienden
entre uno (11 estudiantes), dos (cinco estudiantes) y tres drdenes (un estudiante) en los niveles de desarrollo
de dichas habilidades.

El analisis mediante la estadistica descriptiva de los resultados obtenidos exhibe que en todos los indicadores
que las lineas de tendencia tienen pendiente negativa en el segundo y el primer diagndstico, con ligeras
diferencias puntuales que favorecen al segundo diagndstico. A su vez, en el tercer diagnostico se obtiene,
para esos indicadores, curvas de tendencia con pendientes positivas. Lo anterior evidencia que en la etapa
entre el primero y segundo diagnostico, que no se aplica la metodologia elaborada, los avances en los
estudiantes son casi imperceptibles, mientras que en la etapa entre el segundo y el tercer diagnostico, que se
aplica la referida metodologia, los avances nos evidentes.

Los cambios operados en los estudiantes no se deben, mayormente, a su maduracion debida a conjunto de
influencias que operan sobre ellos, sino a la accién de la metodologia utilizada, sobre todo si se tiene en
cuenta que en el control experimental no se identificd sesgos que pueda explicar los resultados obtenidos por

otra via, que no sea la actividad que se produce con la implementacion de la metodologia.
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Evidencias cualitativas de la factibilidad de la metodologia elaborada.

Al inicio los estudiantes evidencian limitaciones para la realizacion de las tareas experimentales, aunque eran
elementalesé, pero muestran buena disposicién para realizar las actividades previstas y una postura
caracterizada mayormente por la concentracion en la actividad y la repeticion de algunas acciones
fundamentales.

Otra limitacién de consideracion es la matricula del grupo en que se realiza la experimentacion, que por su
numero obstaculiza la atencion individualizada de los estudiantes. La organizacion de la clase en pequefios
grupos permitié atenuar esta dificultad, a la vez que desarrollaba habilidades para dicha labor, esencial en el
modelo y la metodologia elaborada, sin embargo, esta no fue una accion pedagogica facil, pues con
frecuencia algunos de los estudiantes con mas desarrollo no asumian su participacion en el colectivo con
agrado y los de menos desarrollo con frecuencia tendia a asumir una actitud receptiva. A continuacién se
ofrecen algunas valoraciones de acuerdo con los indicadores establecidos.

Las evidencias de la formacion y desarrollo de la FASP muestran que los estudiantes al inicio tenian, en su
mayoria, un nivel muy bajo. Por lo general no logran reformular la tarea o solo realizan una traduccion de ellas
usando sindnimos.

En el transcurso de la implementacidn de la metodologia esta limitacion fue superada por la mayoria de los
estudiantes, llegando algunos a cambiar el orden y la estructura de la formulacion de la tarea, sin que pierda
el sentido. De una participacion con predominio casi exclusivo de los estudiantes més avanzados, se logra
una participacién mas colectiva. Inicialmente los estudiantes operan sin tener conciencia del objetivo que
persiguen con la realizacion de la tarea. Al inquirirlos al respecto, en su mayoria muestran predominio de

motivos extrinsecos tales como el de obtener calificaciones positivas o cumplir con lo que se le indica.

6 Al inicio las tareas, aunque con un aumento gradual de dificultades, devenian ejercicios sencillos cuyo fin era que los estudiantes
conocieran los equipos e instrumentos de medicion fundamentales y desarrollaran habilidades basicas para realizar mediciones.
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En algunos casos se proponen fines no directamente relacionados con los objetivos de la asignatura (hacer
instalaciones, solucionar problematicas hogarefias, entre otras). El accionar sistémico de la metodologia logra
que los estudiantes, por lo general, reflexionen respecto al objetivo personal de hacer la tarea. Aunque se
mantienen motivos extrinsecos, con mucha frecuencia se incluyen otros relacionados con algun contenido
esencial vinculado a la tarea que resuelve (desarrollar habilidades especificas, obtener conocimientos,
mejorar su preparacion profesional).

Al inicio los estudiantes, antes las tareas experimentales, exteriorizan poca tenacidad y estrategias muy
elementales para solucionar las tareas. Intentan resolverlas sin lograr una adecuada comprension de las
mismas ya que carecen de recursos iconicos o de modelos que los ayuden a entender la tarea y abandonan
la actividad en cuento parecen dificultades que aprecian insalvables. Eso se manifiesta aiin cuando el trabajo
se realiza en grupos. Pocos, cuando no saben como proceder, piden ayuda, de modo que se limitan a “no
hacer nada” hasta que el profesor no les pregunta o los insta a trabajar.

Paulatinamente los estudiantes usan estrategias de solucion con mayores posibilidades para solucionar las
tareas. Reflexionan antes de comenzar a operar, delimitan los datos y las exigencias y con frecuencia usan
simbolos, esquemas y modelos para representar las situaciones fisicas, antes de comenzar a intentar
solucionar las tareas.

Al final de la experimentacion pedagogica algunos estudiantes son conscientes de que es util determinar
criterios para el andlisis, pero casi nunca logran establecerlos sin una BOA, que pude ser incompleta o con
apoyo en recursos heuristicos que usa el profesor.

Las vivencias afectivas de muchos estudiantes, al inicio, no se orientan a favor del contenido practico de la
disciplina, por carencia de experiencias en la escuela secundaria y las asignaturas previas que ha cursado.
Otra parte importante se muestra ambivalente al respecto, porque tienes expectativas especificas derivadas

del impacto en la vida cotidiana de la tecnologia con sustento en el Electromagnetismo.
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Eso influye en que desde la presentacion de la asignatura se evidencien expectativas favorables de los
estudiantes, aunque la experiencia con las asignaturas Préactica de laboratorio | y Il hace que existan dudas
de si dichas expectativas se lograran. Esta buena disposicion inicial no es muestra segura de motivacion por
la actividad experimental, pues en muchos casos se basan en creencias de que la dicha actividad es
mayormente manipulativa. Las limitaciones para un buen desempefio en las primeras tareas experimentales,
afecta inicialmente la atribucién de sentido personal positivo y la satisfaccién ante los resultados, condiciones
y contenidos de la actividad experimental de Electromagnetismo.

La realizacién de las actividades con una BOA completa al inicio y los resultados obtenidos con el uso de
recursos heuristicos por parte del profesor, el trabajo en equipos que propicia la comunicacion inter e intra
psiquica y la atencion al trabajo de cada pequefio grupo y a sus integrantes permiten que, de forma paulatina
y progresiva, la realizacion de las tareas experimentales devengan, para muchos estudiantes, vivencias
afectivas que se orientan a favor del contenido intelectual y practico de las actividades que realizan.

El dominio paulatino de casi la totalidad de los estudiantes de las acciones intelectuales y practicas y el logro
de soluciones de las tareas mayormente pertinentes, potencian cada vez mas el trabajo independiente de los
estudiantes, la elaboracion parcial de sus BOA y un desempefio aceptable o adecuado en la solucién de las
tareas experimentales.

Lo anterior mejora la atribucién de sentido personal positivo y la satisfaccion por los resultados, condiciones y
contenidos de la actividad experimental de Electromagnetismo. Al final de la experimentacion pedagdgica
algunos estudiantes logran buenos resultados en la realizacién de actividad experimental y valoran
positivamente las condiciones y contenidos de la actividad.

Se apreciaron cambios sensibles en la comprensién que tienen los estudiantes de los avances que se
producen en ellos, como evidencia del desarrollo de las habilidades experimentales. También se hace patente

el avance en las estrategias que usan los escolares para solucionar tareas experimentales, apoyados en
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proceso de analisis méas profundos, basados en criterios preestablecidos y en inferencias, que con frecuencia

pueden argumentar.

Conclusiones del capitulo 3

1. Existe consenso entre los expertos consultados acerca de que esta tesis contribuye, desde la perspectiva
tedrica y préactica, a la didactica de la ensefianza de la Fisica, lo que se aprecia como un argumento de
viabilidad del modelo didactico y la metodologia.

2. La realizacién de los talleres de socializacién muestra que los profesores aceptan la metodologia,
reconocen la necesidad e importancia de implementarla, sienten que con ayuda estan capacitados para
operar con ella y muestran en su accionar posterior transformaciones positivas en sus modos de actuar.

3. El disefio de la implementacion parcial en la practica mediante una experimentacion formativa y el control
experimental realizado muestran que la metodologia es factible ya que provoca transformaciones positivas
que se ajustan a lo esperado en los indicadores de desarrollo de habilidades experimentales y de las
potencialidades creadoras de los estudiantes, atribuibles a la metodologia empleada, aunque la seleccion
intencionada de la muestra permite generalizar los resultados solo a poblaciones similares a las que fue

utilizada en esta experimentacion formativa.
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Conclusiones generales

. La creatividad es un proceso interno y complejo de la persona en cuya base se encuentran cualidades y
recursos cognitivos, afectivos y volitivos en igual medida necesarios para el acto de creacion, los que se
imbrican con factores sociales que tienen que ver fundamentalmente con el tipo de relaciones que se
establecen y factores socio-ecolégicos que conforman la atmdsfera creativa; existe potencialmente en los
seres humanos y es susceptible de ser desarrollada a partir de un conjunto de influencias educativas.

. Concebir la actividad experimental a partir de la unidad de las habilidades experimentales como aspectos
de la potencialidad creadora de los estudiantes que se forman para profesores de Fisica, permite
solucionar las limitaciones identificadas en la teoria didactica precedente.

. La unidad de las habilidades experimentales con aspectos de la potencialidad creadora de los estudiantes
que se forman para profesores de Fisica, es la relacion esencial del modelo para el desarrollo de
habilidades experimentales y la estimulacién de las potencialidades creadoras de los estudiantes,
construccion teorica que atiende a la unidad de factores afectivos sobre la base de la BOA y recursos
heuristicos elaborados por el profesor y por los estudiantes.

. La estructura del modelo elaborado ofrece una respuesta tedrica coherente a como garantizar una
adecuada relacion objetivo-condiciones de ensefianza de la actividad experimental de Electromagnetismo,
estimuladora de la potencialidad creadora de los estudiantes con los correspondientes objetivos-
condiciones de aprendizaje y la solucién creativa de tareas experimentales como actividad especifica
desarrolladora de dichas habilidades y estimuladora de las mencionadas potencialidades de los
estudiantes que se forman para profesores de Fisica en Angola.

. La metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades
creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo de la carrera de Licenciatura en

Educacidn, opcion Fisica responde de manera coherente a la estructura del modelo y su nucleo teérico; se
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caracteriza por facilitar la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes, la
sistematizacion de conocimientos, asi como la formacién y desarrollo de habilidades y recursos heuristicos
en unidad con la formacion de motivos profesionales.

. Los resultados de la aplicacion del método de criterio de expertos, los talleres de socializacion con
posibles usuarios y la implementaciéon parcial de la metodologia en la préctica da evidencias suficientes de
la viabilidad del modelo didactico y la metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la
estimulacion de las potencialidades creadoras y de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo por
el consenso de los expertos consultados acerca de que esta tesis contribuye desde la perspectiva tedrica
y practica a la didactica y metodologia de la ensefianza de la Fisica y por las transformaciones
mayormente positivas operadas en los posibles usuarios y estudiantes.

. Los aspectos anteriores muestran la validez de la idea a defender y el cumplimiento del objetivo de la

investigacion.
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Recomendaciones

1. Tomar en cuenta, las opiniones de los profesores derivadas de los talleres de socializacion para la
implementacion de la metodologia en la carrera de Licenciatura en Educacion opcion Fisica en Angola.

2. Realizar investigaciones empiricas en las que se aplique la metodologia elaborada, para obtener mas
evidencias facticas de la relacion entre las habilidades experimentales y las potencialidades creadoras de
los estudiantes, incluyendo el diagndstico del desarrollo de la creatividad a partir de factores
personoldgicos tales como la flexibilidad del pensamiento, la sensibilidad ante problemas y la originalidad,
entre otros.

3. Profundizar en investigaciones posteriores en integraciones mas generales del estudio de las
potencialidades creadoras de los estudiantes, que abarquen aspectos tales como los intereses
cognoscitivos y las actitudes hacia las ciencias de los estudiantes en la formacién y desarrollo de

habilidades experimentales y en la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes.
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Anexo1
Secuencia que evidencia lo algoritmico, segun secuencia de procedimientos que propone F. Pérez para el
método experimental.

1. Observacion: el primer paso consiste en la observacién de fenémenos bajo una muestra.

N

. Descripcion: el segundo paso trata de una detallada descripcion del fenémeno.

3. Induccion: la extraccion del principio general implicito en los resultados observados.

4. Hipotesis: planteamiento de las hipétesis que expliquen dichos resultados y su relacion causa-efecto.
5. Experimentacion: comprobacion de las hipotesis por medio de la experimentacion controlada.

6. Demostracion o refutacion de las hipétesis.

7. Comparacién Universal: constante contrastacion de hipétesis con la realidad.
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Anexo 2

Dimensiones, criterios de andlisis e indicadores para el diagndstico del proceso de ensefianza-aprendizaje de

Electromagnetismo en la Carrera de Licenciatura en Educacion, opcidn Fisica, en el Instituto Superior de las

Ciencias de la Educacion (ISCED) de Huila.

Dimension 1: Manifestaciones de la formacion de la motivacién hacia la Fisica a partir de respuestas de los

estudiantes a items de una encuesta. Para su evaluacidn se toman los siguientes indicadores de medida.

Se aprecia sentido profesional en el aprendizaje de la Fisica (pregunta 1).

Se evidencia predominio del sentido profesional y de la motivacion intrinseca (pregunta 2).

Manifiesta que elabora a veces, o siempre, sus propias metas (pregunta 3).

Expresa que elabora a veces o siempre, aunque sea con ayuda de otros, sus metas y objetivos (preguntas
5y6).

Opina que en las metas y objetivos que se traza predomina el sentido profesional y de motivacion

intrinseca (pregunta 7).

Dentro de esta dimension se evalua la motivacion por la actividad experimental de Electromagnetismo, a partir

de tres pares de posibilidades:

No aparece el Electromagnetismo entre las materias que le interesan.

Aparece el Electromagnetismo entre las materias que le interesan.

No aparece la actividad experimental entre las materias que no le interesan.

Aparece la actividad experimental entre las materias que le interesan.

No aparece la actividad experimental entre las tareas que se considera con limitaciones para hacerlas.

Aparece la actividad experimental entre las tareas que se considera con potencialidades para hacerlas.



Dimensidn 2: Posibilidades que ofrece el proceso de ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo para el

desarrollo de habilidades y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes. Se

diagnostica a partir de dos criterios de analisis.

Criterio 2.1: Actuacion de los estudiantes durante la clase. Se evalUa a partir de los siguientes indicadores de

la actuacion de los estudiantes en las clases visitadas.

¢ Evidencia buena disposicion por darle respuestas a las tareas asignadas.

e Muestra una postura correcta durante la actividad.

o Participa activamente en la solucién de las tareas.

¢ Plantea dudas e intercambia informacion con sus pares y el profesor.

o Expresion satisfaccion por los resultados que alcanza en la actividad.

Criterio 2.2: Posibilidades que se aprecian para potenciar la motivacion de los estudiantes mediante la clase.

Se evalua a partir de los siguientes indicadores de la actuacion de los estudiantes en las clases visitadas.

e Se toman en cuenta las vivencias cotidianas y académicas de los estudiantes para desarrollar el contenido
de la clase.

e Se propicia el intercambio de ideas y la critica respetuosa.

e Se estimulan los mejores resultados por diversas vias.

e Se toma el error como parte natural del proceso de aprendizaje.

e Se ofrecen posibilidades para que los estudiantes reflexionen sobre la importancia de lo que hacen, y
expresen su satisfaccion o no con el proceso realizado y los resultados obtenidos.

Criterio 2.3. Posibilidades que brinda la clase para la estimulacién de las habilidades intelectuales.

Se evalla la relacion de la actividad docente con los rasgos de la actividad cientifico-investigadora

contemporanea, mediante una guia de observacion de clases con una escala dicotomica: si 0 no, que atiende

a los siguientes indicadores.



Se propicia el trabajo en equipos.

Se favorece la participacion de los estudiantes en la planificacion y realizacién de experimentos docentes.
Se produce la defensa de puntos de vista diferentes.

Se elaboran hipétesis con la participacién de los estudiantes.

Se orientan actividades o tareas para el estudio tedrico del contenido.

Se elaboran informes orales o escritos derivados de la actividad de aprendizaje.

Se usan tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

Se da tratamiento a los conocimientos cotidianos de los estudiantes.

Criterio 2.4. Habilidades experimentales de los estudiantes. Se diagnostica a partir las clases observadas,

apoyado en la adecuacion de los instrumentos elaborados con similares fines por B. Estévez mediante los

siguientes indicadores de medida.

¢ Participan en la comprension de las propiedades fisicas imbricadas en la tarea experimental.

Identifican los conocimientos que se requiere para la solucion de las incognitas a resolver.
Elaboran ideas hipotéticas encaminadas a la solucion de la tarea.

Proponen disefios de las posibles formas de comprobar las ideas elaboradas.

Analizan condiciones Optimas.

Seleccionan los medios y equipos necesarios para desarrollar la actividad experimental.
Determinan como se obtienen los datos experimentales que dan fin al experimento.

Conciben una via para procesar € interpretar la informacién obtenida.

Criterio 2.5. Estado de la actividad experimental de Electromagnetismo. Se valora a partir de los siguientes

criterios:

o Percepcion del nivel de desarrollo que alcanzan los estudiantes en las practicas de laboratorio de

Electromagnetismo.



Importancia que se concede a los experimentos de Electromagnetismo.

Percepcidn de la contribucion de la actividad experimental de Electromagnetismo a la estimulacion de las
potencialidades creadoras de los estudiantes.

Forma en que se realizan las practicas de laboratorio de Electromagnetismo.

Dominio de las insuficiencias que se manifiestan en la realizacién de la actividad experimental y de sus
causas.

Autovaloracion del dominio que tienen los profesores de la realizacion de la actividad experimental.

Pertinencia de las ideas de los profesores para la estimulacion de la actividad experimental.



Anexo 3

Encuesta dirigida a los estudiantes del curso de Fisica en el ISCED- Huila- Angola.

Docente: Julio Domingos Joao

Querido estudiante, esta encuesta es para el bien comin pues tiene como finalidad diagnosticar los
conocimientos adquiridos en las Préacticas de Laboratorio de Electromagnetismo, durante el estudio de la
Carrera de Fisica, para el desarrollo de tu creatividad (iniciativas individuales). Por favor, contesta las
preguntas siguientes con honestidad marcando con X la respuesta que quieras dar. No pongas tu nombre, ya
que la encuesta es andnima.

1. ¢ Te gusta la realizacidn de practicas de laboratorio?

Muchisimo ]

Mucho 1
Razonable 1
Poco L1

Nomegusta []

2. ¢ Ya realizaste practicas de laboratorio o experimentos demostrativos de la asignatura Electromagnetismo?
Muchas veces
Algunas

No me recuerdo

NNl

Nunca

3—¢ Que dificultades consider6 en la realizacion de las practicas de Electromagnetismo?




4. ; Crees que la realizacion de las practicas de laboratorio puede desarrollar tu creatividad?
Mucho
Razonable

Poco

JU UL

No
5. ¢ Consideras que se debe mejorar el desarrollo de la actividad experimental de Electromagnetismo paras
los estudiantes de Fisica, mediante una metodologia que vincule la forma de docencia para motivar el
desarrollo de tu creatividad?

Si [ ]

Noo —

Prefierono opinar [

6. ¢ Codmo evallas tu formacion en las practicas de laboratorio de Fisica para desempefiarte como profesor de
Fisica en la Ensefianza Secundaria?

Excelente ]

Muy bien 1

Razonable I

Insuficiente ]
Mal L 1

Gracias por tu colaboracion



Anexo 4.

Encuesta a estudiantes para interpretar formas de expresion e integracion de la motivacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica (adaptado de Moreno, M. J. 2004).

Docente: Julio Domingos Joao

Objetivo: Constatar, el estado de la motivacion de los estudiantes por el estudio de la Fisica, en particular por
el Electromagnetismo y la actividad experimental.

1. ¢ Qué significa para ti aprender Fisica?

2. ; Cudles materias y tareas de las que ensefian en las clases de Fisica te interesan mas y cuéles te
interesan menos? A continuacion explica por qué.

a) Me interesan mas b) Me interesan menos

a) ¢,Por qué? b) 4 Por qué?
3. ¢ De las actividades y tareas que realizas en las clases de Fisica, ¢ en cuéles eres mejor y en cuales eres
peor?

a) Soy mejor en... b) Soy peor en...

a) ¢,Por qué? b) ¢ Por qué?
4. ;Logras en las clases de Fisica elaborar tus propias metas u objetivos de aprendizaje académico?
Si [ ]

]



No

Nos¢ [ ]

¢ Por qué?

5. ¢ Quién decide y cuando tus metas u objetivos de aprendizaje en las clases de Fisica?

¢ Quién? ¢ Cuando?

Siempre A veces Nunca

Yo mismo(a)

Mis profesores

Otros estudiantes

Yo mismo(a) con la ayuda del profesor o de

otros estudiantes

Otra, ¢cual?

6. ¢ Qué contenidos, materias o actividades te gustan més de las asignaturas de Fisica que has cursado en

tu carrera?



Anexo 5

Guia de observacion de clases

Docente: Julio Domingos Joao

Objetivo: constatar como, a partir de la actividad docente y del estudiante se muestra el aspecto externo del
método e inferir la logica interna seguida en la clase.

Datos generales:

Datos del grupo Afio: __ Semestre ___ Matricula:

Datos del profesor

() Licenciado () Master (') Profesor Asociado () Profesor Titular.

Contenido de la actividad:

Tema que se aborda:

Tiempo de duracion: (minutos)

Nombre, cargo y categoria del observador:

INDICADORES A EVALUAR Bl R M

1.1 Motivacién de los estudiantes por el estudio de los contenidos que se

imparten.

1.2 Posibilidades de la clase para potenciar la motivacion de los estudiantes por

su contenido.

2. Relacion de la actividad docente con los rasgos de la actividad cientifico-

investigadora contemporanea:

Aspectos a tener en cuenta para evaluar el indicador 2 Si| No| Nose
adecua

2.1 Trabajo en equipos.

2.2 Participan los estudiantes en la planificacién y realizaciéon de experimentos

docentes.




2.3 Se produce la defensa de puntos de vista diferentes.

2.4 Se elaboran hipotesis con la participacion de los estudiantes.

2.5 Se orientan actividades o tareas para el estudio teérico del contenido.

2.6 Se elaboran informes orales o escritos derivados de la actividad de

aprendizaje.

2.7 Se usan tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

2.8. Se da tratamiento a los conocimientos cotidianos de los estudiantes.

Total

Otras observaciones que se desee destacar:



Anexo 6

Guia de observacion de clases de laboratorio (Practicas de laboratorio)

Docente: Julio Domingos Joao

Objetivo: Constatar el desarrollo de habilidades experimentales de los estudiantes a partir de su actuacion en
las practicas de laboratorio.

Datos generales:

Datos del grupo Afio: __ Semestre ___ Matricula:

Datos del profesor

() Licenciado () Master ( ) Profesor Asociado () Profesor Titular.

Titulo de la practica de laboratorio:

Tiempo de duracion: (minutos)

Nombre, cargo y categoria del observador:

Habilidades experimentales que se propician y muestran los estudiantes: indicadores | Si No| Nose

a evaluar adecua

e Participan en la identificacién de las magnitudes imbricadas en la tarea

experimental.

e |dentifican las magnitudes que se requieren para la solucion de la tarea.

¢ Elaboran ideas hipotéticas encaminadas a la solucion de la tarea.

¢ Proponen disefios de las posibles formas de comprobar las ideas elaboradas.

¢ Analizan condiciones dptimas.

e Seleccionan los medios necesarios para desarrollar la actividad experimental.

e Determinan como se obtienen los datos experimentales que dan fin al

experimento.

¢ Conciben una via para procesar e interpretar la informacion obtenida.




Anexo 7

Criterios para la evaluacion de cada indicador de la guia de observacion a clases.

Docente: Julio Domingos Jo&o

1.1 Motivacion de los estudiantes por el estudio del contenido.

Se evalta de bien si cumple al menos con tres 0 méas de los criterios siguientes y de regular si cumple al

menos dos de ellos.

Evidencia buena disposicion por darle respuestas a las tareas asignadas.

Muestra una postura correcta durante la actividad.

Participa activamente en la solucion de las tareas.

Plantea dudas e intercambia informacion con sus pares y el profesor.

Muestra satisfaccion por los resultados que alcanza en la actividad.
1.2 Posibilidades de la clase para potenciar la motivacion de los estudiantes por su contenido.
e Se toman en cuenta las vivencias cotidianas y académicas de los estudiantes para desarrollar el contenido

de la clase.

Se propicia el intercambio de ideas y la critica respetuosa.

Se estimulan los mejores resultados por diversas vias.

Se toma el error como parte natural del proceso de aprendizaje.

Se ofrecen posibilidades para que los estudiantes reflexionen sobre la importancia de los que hacen, y
expresen su satisfaccién o no con el proceso realizado y los resultados obtenidos.

2. Relacion de la actividad docente con la cientifico-investigadora contemporanea.

2.1. El trabajo en equipos.

Se considera Si, cuando los estudiantes trabajan en colectivo y tiene alguna independencia del profesor en la

actividad que realizan.



2.2. Participan los estudiantes en la planificacion y realizacién de experimentos docentes.

Se considera Si, cuando en la clase se realizan actividades experimentales y los estudiantes participan de su
disefio, y del anélisis de los resultados.

2.3. Se produce la defensa de puntos de vista diferentes.

Se considera Si, si se da libertad a todos para expresar sus criterios, se respetan todas las ideas y se le da un
tratamiento adecuado a las respuestas erroneas.

2.4. Emision de hipétesis.

Se considera Si, si se aprecia que los estudiantes son capaces de plantear suposiciones como respuestas
anticipadas ante situaciones problémicas creadas por el profesor.

2.5. Se orientan las actividades o tareas para el estudio tedrico del contenido.

Se considera Si, cuando se asignan tareas y el profesor se asegura que los estudiantes las comprenden en
cuya solucion se requiere del estudio de fuentes bibliograficas.

2.6. Se elaboran informes orales o escritos derivados de la actividad de aprendizaje.

Se considera Si, en los casos que se orientan y los estudiantes los socializan.

2.7. Se usan tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

Se considera Si, cuando se usa al menos uno de los siguientes medios: la computadora, el video,
documentales u otros medios, orientandose correctamente hacia donde se debe dirigir la busqueda.

2.8. Tratamiento a los conocimientos alternativos cotidianos.

Se considera Si, cuando el profesor hace reflexionar a los estudiantes sobre conocimientos cotidianos de los
estudiantes relacionados con la tematica trabajada.

El indicador 2 se evalla de Bien si en la clase se obtiene Si en 6 6 mas indicadores, se califica de regular si

tiene entre 3 y 5y con menos de 3 se califica de mal.



Anexo 8

Encuesta a los profesores de Fisica en el ISCED de Huila-Angola.

Docente: Julio Domingos Joao

Estimado profesor esta encuesta tiene como objetivo conocer sus criterios respecto a los conocimientos de
los estudiantes de la Carrera de Fisica en el ISCED vy el desarrollo de la creatividad, después del aprendizaje
de las Practicas de Laboratorio de Electromagnetismo. La encuesta es anénima, por lo que, por favor,
pedimos su mayor y mejor colaboracién, al contestar las siguientes preguntas. Sefiale con X la respuesta que
quiera.

Grado académico: Licenciado Master

Grado cientifico: Doctor
iCuantos afios tiene de practica docente en la ensefianza de las Practicas de

Laboratorio?

1 - El nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes de Licenciatura en Fisica, del ISCED de Huila, en las
practicas de laboratorio de Electromagnetismo es:

Muy alto
Alto
Razonable

Bajo

INIninini

Muy Bajo
2 -; Los experimentos de Electromagnetismo son necesarios para la formacién de licenciados en Fisica?

Muchisimo L 1

Mucho ]
Razonable L1



Poco L 1

No son necesarios  [_|

3 -iLa forma en que se realizan las practicas de laboratorio de Electromagnetismo en el ISCED de Huila
contribuye al desarrollo de la creatividad de los estudiantes?

Muchisimo
Mucho

Razonable

J UL

Poco
4 ; Cuales son las dificultades que encuentra en el desarrollo de la actividades practicas-experimentales en el

ISCED de Huila?

5¢ Cuales son las causas de las dificultades referidas en la pregunta anterior?

6. ¢ Consideras que se debe mejorar la actividad practica-experimental de los estudiantes de Licenciatura en
Fisica, del ISCED de Huila en el area de Electromagnetismo?

Muchisimo
Mucho
Razonable
Poco

No

J U0



7. ¢Como docente del ISCED, te sientes preparado para dirigir la actividad experimental de
Electromagnetismo en la Carrera de Fisica?

Muchisimo
Mucho

Razonable

U0 L

Poco
8 ;Puedes sugerir como desarrollar la creatividad de los estudiantes, durante la ensefianza de las practicas

de laboratorio de Electromagnetismo?

Gracias por su importante colaboracién



Anexo 9

Resultados de la encuesta a estudiantes de Fisica

Pregunta 1
Respuestas Muchas veces| Algunas veces| No me| Nunca Total
recuerdo
N° Estudiantes 1 13 15 92 121
Porcentaje (%) 0,8 10,6 12,2 74,8 98,4
N° Estudiantes =121
OMuchas veces
@ Algunas veces
ONo me
recuerdo
Pregunta 2
Respuestas Muchisimo | Mucho Razonable | Poco No me gusta | Total
N° Estudiantes 54 43 13 3 3 121
Porcentaje (%) 44 39 10,6 2,4 2,4 98,4
N° Estudiantes = 121
O Muchisimo
@ Mucho

ORazonable




Pregunta 5

Respuestas No Si Prefiero no opinar
N° Estudiantes 9 75 39
Porcentaje (%) 7,3 61 31,7
N° Estudiantes = 123

ONo

mSi

O Prefiero no

opinar

Pregunta 6
Respuestas Razonable Excelente Muy Buena Insuficiente Mala
N° Estudiantes 41 4 6 34 26
Porcentaje (%) 33,33 3,25 4,88 27,64 21,14

N° Estudiantes= 111

ORazonable
@ Excelente
OMuy Buena
O Insuficiente
| Mala




Anexo 10

Resultados de la encuesta a profesores de Fisica

Pregunta 1
Preguntas, respuestas y porcentaje Razonable Bajo Muy bajo
1 3 2
P (%) 16,7 50 33,3
N° de Docentes= 6
O Razonable
@Bajo
OMuy bajo
Pregunta 2
Preguntas, respuestas y porcentaje Muchisimo Mucho
4 2
P (%) 66,7 33,3
6 Docentes
OMuchisimo

B Mucho




Pregunta 3

Preguntas, respuestas y porcentaje Muchisimo Mucho
1 5
P (%) 16,7 83,3
BOMuchisimo
®@Mucho
Pregunta 6
Preguntas, respuestas y porcentaje Muchisimo Mucho
1 5
P (%) 16,7 83,3

DO Muchisimo
BMucho




Pregunta 7

Preguntas, respuestas y porcentaje Razonable Muy buenas
3 3
P (%) 50 50

ORazonable
BMuy buenas




Anexo 11

Ayuda heuristica para la solucion de tareas experimentales

1.

Lee detenidamente la tarea y trata de retener informacion sobre el mismo.

¢ Conoces el significado de todas las palabras? Subraya las palabras o frases que no entiendas

Anota las palabras que consideres importantes para la solucion de la tarea. Destaca los datos y la
incognita.

¢,Son esos todos los datos?

¢Hay alguna otra condicion en la tarea?

¢ Qué importancia puede tener continuar en la solucion de la tarea?

De forma oral o escrita, mediante un esquema, un parrafo, etcétera, reelabora la tarea (formula la tarea,
tal como lo entiendes).

¢ Como representar los datos?

¢ Como la incognita?

¢ Qué relaciones puedes representar?

Trata de encontrar una via para solucionar la tarea. Elabora un plan de como resolver la tarea

¢,Son esos todos los datos?, ¢ hay alguna otra condicion en la tarea?

¢, Qué conocimientos posees que estén relacionados con los datos y la incégnita?

¢ Has hecho algo parecido alguna vez?

Elabora un plan de cémo resolver la tarea.

Trata de prever todo el alcance de la idea que se te ocurrio.

¢ Es necesario medir alguna magnitud para solucionar la tarea?

¢ Qué instrumentos se necesitan?, ¢ sabes utilizarlos?

Valora las ideas que elaboraste para solucionar la tarea. Determina si es pertinente de acuerdo con tus
conocimientos y las condiciones de la tarea.

¢, Como controlas que no hayan influencias ajenas a las relaciones que prevés?



¢ Como es mas conveniente procesar los datos experimentales?, ;qué procedimientos estadisticos y
graficos puedo usar?

¢ Tienes en cuenta la incertidumbre de las mediciones?, ;,como vas a evaluarlas?

Elabora la respuesta, primero oralmente, después de forma escrita.

¢ Has seguido las ideas que te vinieron a la mente inicialmente? ;Puedes asegurar que los pasos dados
son correctos?

¢ Qué razonamientos y operaciones son necesarios?

¢ En qué orden recoger las ideas?

EvalUa la respuesta que escribiste, a la luz de la teoria electromagnética.

¢ Satisface la respuesta a los datos y a la incognita?

¢, Se corresponde el resultado con los esperado tedricamente.

¢,Puedes hacerlo de otro modo?



Anexo 12

Ejemplo de la aplicacién de la metodologia a una préactica de laboratorio.

Titulo: Ley de Ohm para un trozo o porcion del circuito

Primera linea metodoldgica: Seleccionar los conocimientos cientificos y las habilidades intelectuales y

practicas.

Conocimientos cientificos

o Descripcion del fenomeno de la corriente eléctrica segun un modelo clésico de conduccién. Intensidad de
la corriente eléctrica. FEM de las fuentes. Transmision de la corriente eléctrica. Caracteristicas de los
conductores, resistencia eléctrica (Ley de Poallet). Ley de Ohm.

o Medir la intensidad de la corriente con el amperimetro y la diferencia de potencial o tensién eléctrica con el
voltimetro.

o Elaborar tablas y gréaficos a partir de datos experimentales.

Segunda linea metodologica: Diagnéstico del estado de desarrollo de las potencialidades creadoras de los

estudiantes.

¢ Los estudiantes conocen el enunciado de la ley de Ohm y dominan caracteristicas fundamentales de los
conceptos, intensidad, tension y resistencia eléctrica.

¢ No dominan el uso del voltimetro y el amperimetro, porque nunca hicieron algun experimento sobre este
contenido, no obstante, tiene ideas relacionadas con la medicion: ajuste al cero, rango, escala y unidad de
medicion.

e Estan acostumbrados a que le den el algoritmo de trabajo, poca iniciativa e independencia. Limitaciones
en las posibilidades para realizar generalizaciones.

Tercera linea metodologica. Determinacion de las condiciones de ensefianza estimuladora de las

potencialidades creadoras.



e Se cuenta con los medios necesarios para que cada equipo cuente con una fuente de DC y CA,
amperimetro, voltimetro, y demés materiales y medios para que en cada equipo de trabajo no excedan de
tres integrantes.

El analisis de la unidad objetivo-condiciones de ensefianza evidencia mediante el diagndstico limitaciones en
determinados aspectos externos que restringen el alcance del objetivo y la complejidad de las tareas que
pueden solucionar con ayuda. Las tareas deben asegurar la prevision de acciones de disefio experimental, de
elaboracion de hipétesis, de modelacién de situaciones fisicas, de toma y procesamiento de la informacion
respecto a un plan y de graficacion de los resultados. Para que ocurra la formacion y desarrollo de
habilidades es necesario que el estudiante, usando una BOA elaborada por el profesor, realice el conjunto de
acciones antes mencionado. Para ello es necesario una secuencia de tareas y no una, que integre las
acciones del trio.

Cuarta linea metodol6gica: Planificacion del sistema de tareas y de las condiciones de aprendizaje para un

adecuado ambiente estimulador de las potencialidades creadoras de los estudiantes.

e Tarea 1: Analiza el concepto de resistencia eléctrica. Piensa el modo de medirlo por via indirecta usando
equipos para la medicion de la intensidad de la corriente y la tension eléctrica. Describe posibles vias para
determinar de esa manera la resistencia eléctrica de un resistor que se somete a una diferencia de
potencial variable. Piensa en varias formas en que podrias obtener una diferencia de potencial variable
entre dos puntos de un circuito.

e Tarea 2: Escribe un listado de equipos que necesitarias para realizar una tarea como la anterior y las
medidas de seguridad necesarias para realizar ese experimento. Realiza esquemas que muestren
distintas posibilidades de hacer la medicion indirecta planteada en la tarea anterior.

o Tarea 3: Determina la resistencia del filamento de una bombilla eléctrica y de una bobina usando un

voltimetro y un amperimetro, conductores, interruptor y una fuente de energia eléctrica. Determina si



tienen comportamientos que se correspondan de manera aproximada con la ley de Ohm. Elabora un
informe en el que sintetices los resultados obtenidos y las conclusiones a las que arribas con la realizacion
de dicho experimento.

» Dado el enunciado de las tareas, la primera se soluciona usando la Ley de Ohm, sin embargo, se
conoce que los estudiantes no intentaran usar inicialmente dicha ley. Buscaran primero una via
directa, aunque la indicacion explicite lo contrario.

» Es poco probable que los estudiantes ideen como obtener una diferencia de potencial variable. Este
aspecto requiere de una BOA mas estructurada.

Quinta linea metodolégica. Elaboracion de las BOA y prevision de ayuda heuristica segun el tipo de tarea.

¢ Lee detenidamente la tarea. Comenta con tus comparieros su contenido e intercambia con ellos acerca de
las palabras de dudoso significado. Determina otra forma de expresar la tarea sin que pierda su sentido.

e Determina las condiciones que te da la tarea y las exigencias que ella contiene. Reflexiona sobre cada una
de ellas.

e Toma dichas exigencias una a una. Intenta solventarlas.

e Elabora un listado de rasgos esenciales del concepto resistencia eléctrica y de relaciones entre
magnitudes en la Ley de Ohm para un trozo de circuito.

e Observa el siguiente esquema de un circuito. Analiza cdémo cambia la lectura del voltimetro al desplazar el

contacto en forma de saeta de la region cercana al punto A, a una
| cercana al punto B.

t r Escribe algunas medidas de seguridad que debes tener en cuenta para

cumplir la tarea anterior.

¢ Tiene alguna relacion este circuito con la tarea1?, ;Podria lograrse una




tension eléctrica variable en el resistor R de otro modo.
Uso de un potenciémetro.
¢ Observa el siguiente esquema de un circuito. Analiza como cambia la lectura del voltimetro al desplazar el

contacto en forma de saeta. Uso de un reostato.

—)—

e Usa el libro de texto y libros de consulta.

e Solicita ayuda al profesor o a tus comparieros.

Sexta linea metodologica: Aplicacion.

Se considera oportuno el trabajo en ternas para la realizacién de la PL. Luego que se asigna la tarea (por
ejemplo la 1), se insiste en la lectura reflexiva y el intercambio de ideas en cada grupo de trabajo y en el

cumplimiento de la BOA entregada.

Se incluyen interrogantes: ;Como se analiza un concepto?, ;Qué es una medicién indirecta?, ;Coémo

puede medirse de manera indirecta la resistencia de un conductor?

e Los estudiantes han trabajado de manera mayormente independiente en el trabajo con la BOA. Se
socializan las dudas y resultados parciales.

o Se realiza el trabajo en grupos. Se intercambian ideas, el profesor pasa por los puestos y realiza

sugerencias heuristicas, que incluyen la demostracion en caso necesario.

e Se sintetizan los resultados:



» Para medir R de forma indirecta se necesita de medir U e | en una porcién de un circuito y como
hacerlo.
» Para lograr una AU variable hay varias vias: usar un resistor como reostato o como divisor de tension.

e En cualquier caso se requiere de varias mediciones de U y de |.
. Ly 0]
e Se requiere de obtener la relacion R = T

e Se puede realizar un grafico de U = f(I). La pendiente de la curva ofrece informacion sobre el valor de R.
¢ Medidas de seguridad: prever iniciar con la mayor escala de los instrumentos y con AU lo mas bajo
posible.
o Durante el trabajo de los estudiantes se estimulan los mejores resultados.
Una vez que las ternas de trabajo han terminado o avanzado bastante en la solucién de la tarea, se
socializan los resultados.
¢ Se estimulan los mejores resultados y actitudes.
Séptima linea metodoldgica. Evaluacién.
Se intercambia con los estudiantes acerca de la solucion de la tarea. Se les pide opinién acerca de los
resultados, las principales dificultades y los logros. El profesor informa el criterio evaluativo que tiene del
trabajo colectivo e individual y solicita opiniones. Se consensa la calificacion.
La experiencia con esta practica, como se presenta ahora, ha sido de solo una vez. El proceso de disefio de
las tareas siguiendo la metodologia, de elaboracién de una BOA y de usar recursos heuristicos se muestra
valida, pues los estudiantes participaron con mayor interés, buscaron alguna informacion relevante.

Si se aprecian limitaciones que paulatinamente fueron mejorando.



Anexo 13

Encuesta para la seleccion de los expertos
Objetivo: seleccionar los expertos para someter a su criterio las contribuciones de la investigacion.
Nos dirigimos a Ud. por la necesidad de buscar criterios especializados acerca de la factibilidad de aplicar un
modelo didactico y una metodologia, en la practica pedagogica, elaborados para el desarrollo de habilidades
experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina
Electromagnetismo. Ello es el resultado de un proceso investigativo en opcion al grado cientifico de Doctor en
Ciencias Pedagogicas, consideramos que posee usted los conocimientos necesarios para poder ofrecer las
valoraciones precisas acerca del tema. Le rogamos conteste el siguiente cuestionario, agradeciéndole de
antemano su valiosa ayuda.
1. Marque con una X la casilla donde usted considere estan sus conocimientos acerca del proceso de

ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. En la siguiente tabla marque con una X en la cuadricula donde usted considere en qué medida han influido
en usted las fuentes de argumentacion propuestas en la adquisicion de los conocimientos sobre el tema en

cuestion.

Grado de influencia de cada una de las
Fuentes de argumentacion fuentes en sus criterios
A(Alto) M(Medio) B(Bajo)

Analisis tedricos realizados por usted

Su experiencia en el tema

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados




Su conocimiento del tema en el extranjero

Su intuicion
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Metodologia para la seleccion de los expertos

Para la seleccion de los expertos se emplea la metodologia descrita se calcula el coeficiente de competencia
(k) como la semisuma (promedio ordinario) del coeficiente del nivel de conocimientos sobre el tema
investigado (kc) y una medida de las fuentes de argumentacion (ka); o sea, k = a(kc + ka).

El célculo de kc requiere de la autoevaluacion del candidato, en una escala de 0 a 10 (primera pregunta del
cuestionario para la seleccién del panel de expertos). EI nimero que se selecciona se multiplica por 0,1 para
obtener el valor de kc.

En relacion al calculo de ka, es necesario que el encuestado se autoevalle, en correspondencia a seis
posibles fuentes de argumentacion. Para ello debe completar una escala de tres categorias cualitativas
(segunda pregunta del cuestionario) y, en dependencia de la colocacion de la X en cada fila, se suman los

valores correspondientes en la tabla siguiente.

Grado de influencia de las fuentes

Fuentes de argumentacion de argumentacion en sus criterios

Alto (A) | Medio (M), Bajo (B)
Analisis tedricos realizados por usted. 0.3 0.2 0.1
Su experiencia en el tema. 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales consultados. 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros consultados. 0.05 0.05 0.05
Su conocimiento del estado del problema en el extranjero. 0.05 0.05 0.05
Su intuicion. 0.05 0.05 0.05

El punto de corte para el coeficiente de competencia viene prefijado en el valor k=0,75. A continuacién se
presentan los resultados de la autoevaluacion del grado de influencia de las fuentes de argumentacion y los
coeficientes para cada uno de los candidatos. Los datos de los expertos aparecen ordenados de mayor a
menor respecto del coeficiente de competencia.
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Nivel de competencia de los expertos seleccionados, de mayor a menor

Experto | Analisis| Experiencia | Autores | Autores | Problema |Intuiciéon | Ka| Kc | K
1 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 11 1

2 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 11 1

3 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 11 1

4 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 111 1

) 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 111 1

6 0,3 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,91 0,95
7 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,91 0,95
8 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,91 0,95
9 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1109 10,95
10 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1108 109
11 0,3 04 0,05 0,05 0,05 0,05 09(09 |09
12 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,81 0,9
13 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,81 0,9
14 0,3 04 0,05 0,05 0,05 0,05 09(09 |09
15 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1108 109
16 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 09(09 |09
17 0,3 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 1 10,7 10,85
18 0,3 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0908 [0,85
19 0,3 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,7 [1 0,85
20 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8(09 [0,85
21 0,3 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0908 [0,85
22 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 08(08 |08
23 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 08(08 |08
24 0,2 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 09(0,7 |08
25 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 08(08 |08
26 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8(0,7 [0,75
27 0,2 04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8(0,7 [0,75
28 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 06(09 [0,75
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Encuesta a expertos: Recogida de opiniones sobre el modelo y la metodologia.

Objetivo: Evaluar el modelo, los subsistemas y componentes, asi como la metodologia, y perfeccionarlos a
partir de recomendaciones y criterios emitidos.

Consigna. Estimado(a) compafiero(a):

Usted ha sido seleccionado para fungir como experto en la presente investigacion. Le rogamos conteste cada
una de las preguntas que siguen a continuacion.

1. Evalue el modelo, los subsistemas y componentes, asi como la metodologia. Para ello marque con una X

en la celda correspondiente. Tenga en cuenta la siguiente leyenda:

Leyenda Significado

MA Muy adecuado

BA Bastante adecuado
A Adecuado

PA Poco adecuado

I Inadecuado

Aspectos para evaluar el modelo, sus subsistemas y componentes, y la metodologia

Aspectos a evaluar MA BA |A |PA |l

1. Pertinencia de los fundamentos tedricos del modelo y de las ideas que er]
él se establecen (adecuacidén al proceso de ensefianza aprendizaje de

Electromagnetismo).

2. Pertinencia de los componentes del primer subsistema.

3. Pertinencia de los componentes del segundo subsistema.

4. Pertinencia de los componentes del tercer subsistema.

5. Suficiencia (posibilidades que ofrece) el modelo para sustentar e

desarrollo de habilidades experimentales y estimular las potencialidades

creadoras de los estudiantes.




6. Viabilidad de la metodologia elaborada (condiciones materiales y de

cualquier indole que den la posibilidad de que se haga).

7. Viabilidad de las areas, lineas y acciones de la metodologia.

8. Concrecion del modelo en la metodologia

a) Ofrezca sus comentarios, criticas y recomendaciones sobre el modelo, sus subsistemas y componentes, y

la metodologia.
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Primer taller de socializacion

Tema: Fundamentos tedricos que sustentan la formacion y desarrollo de habilidades experimentales y la

estimulacion de las potencialidades creadoras en los estudiantes.

Objetivo: Socializar el contenido del Modelo didactico con profesores de Fisica, tomando en cuenta sus

experiencias de trabajo de los profesores participantes.

Tareas de aseguramiento del nivel de partida

Inicialmente se establece un didlogo donde para dar a conocer el contenido de los talleres, la organizacion de

la actividad, en particular se les informa que en este primer taller se abordan las contribuciones a la tedrica y

practica de la tesis. El objetivo es valoren dichas propuestas a la luz de su experiencia profesional y que

planteen los aspectos que son de dificil comprension o que consideran no viables. Las ideas que sugieran

seran tomadas para el perfeccionamiento de la tesis. Seguidamente sera informado el objetivo del taller.

Como condicidn previa sera presentado el siguiente cuestionario de preguntas:

1. ¢Qué es la creatividad?, ¢ es posible estimularla en la escuela?

2. ¢ Qué se entiende por experimento docente?

3. (Qué aspectos debe atender una metodologia que pretenda a la vez desarrollar habilidades
experimentales y estimular la creatividad?

El intercambio breve y esta dirigido esencialmente a valorar las ideas iniciales de los profesores respecto a las

cuestiones planteadas, para presentar las ideas fundamentales del modelo en forma de una conferencia

corta, contentiva de los aspectos esenciales de este y sus diferencias con lo que tradicionalmente se hace.

Para el trabajo se cuenta con computadoras Laptop propiedad de los profesores, que se la ha solicitado

previamente que las traigan, aspecto al que la mayoria accedié.



Tareas dirigidas al debate

Se les entrega el texto de la “conferencia” y una la presentacion de la informacién a través de la aplicacion

Power Point. Elaborar un listado de las dudas y aspectos de dificil comprensién y aspectos que se consideran

de importancia para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del Electromagnetismo. Sobre esa base se

elabora un texto valorativo del modelo.

e Se sugiere la formacién de dos grupos de trabajo. Cada uno debe elaborar un texto valorativo y
presentarlo ante el grupo y defenderlo.

e Durante el trabajo en grupo debe lograrse la libre expresion de las ideas. Para su sistematizacion debe
asignarse a uno de los integrantes la labor de registrador.

e Es importante que en ese registro se destaquen: las categorias principales del modelo; las diferencias de
la manera en que estas se enfocan en el modelo, de la manera tradicional de hacerlo; las ideas que
parezcan novedosas Yy posibles de realizar y las que parezca dificil o imposible de concretar; asi como; los
aspectos adicionales que resulten interesantes y necesarios.

e Elaborar juicios de valor basados en el registro elaborado, aspecto que toma en cuenta las ideas
adicionales que los integrantes del grupo deseen adicionar. Llegar a consenso sobre los juicios
principales.

o Elaborar el texto valorativo mediante la integracion de los juicios elaborados.

Tareas previas al siguiente taller.

Estudia la metodologia para la formacién y desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las

potencialidades creadoras en los estudiantes en la disciplina de Electromagnetismo. Identifica y escribe un

listado de las ideas fundamentales que ella contiene. Elaborar un listado de las dudas y aspectos de dificil
comprensién, los aspectos que se considera que contribuye a mejorar en el proceso de ensefianza-

aprendizaje del Electromagnetismo y los aspectos que probablemente afectan dicha préactica.



Estudiar otras metodologias que se sigue para la estimulacién y/o la formacion y desarrollo de habilidades
experimentales de Electromagnetismo.

Tareas de conclusiones.

Se realizan preguntas como las siguientes:

¢ Consideran 0til el Modelo para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las
potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo? Argumente.

Menciona las limitaciones que aprecias en él.

Segundo taller de socializacion

Tema: Metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacién de las potencialidades
creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo: Su estructura y validez practica.

Objetivo: Socializar el contenido de la Metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la
estimulacion de las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo, tomando
en cuenta las experiencias de trabajo de los profesores.

Tareas de aseguramiento del nivel de partida

Se procede de modo similar al taller anterior, con la particularidad que se dedica tiempo a la socializacién de
las tareas del Taller 1.

Se inicia el taller con la presentacion de las ideas que a juicio de los profesores son fundamentales en la
metodologia. Mediante una exposicion breve, el investigador presenta las ideas que los profesores no
identifican y que son esenciales.

Los profesores argumentan los aspectos de dificil comprension y los elementos contribuyen a mejorar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del Electromagnetismo y los aspectos que pudieran afectar dicha practica.

El debate se organiza por areas y lineas de trabajo metodoldgico.



Para la realizacién del trabajo, se forman dos grupos. Cada elabora un texto valorativo, lo presenta ante el
grupo y defiende sus puntos de vista. Se enfatiza en las reglas para el trabajo que se usaron en le Taller 1.
Tareas previas al siguiente taller.

Sobre la base del resumen relacionado con las contribuciones y posibles afectaciones de la Metodologia para
el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacion de las potencialidades creadoras de los
estudiantes en la disciplina Electromagnetismo y un nuevo estudio de la misma, disefia una actividad
experimental basada en dicha metodologia.

Tareas de conclusiones.

Se realizan preguntas como las siguientes:

¢Es util la Metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacién de las
potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo? Argumente.

¢ La Metodologia para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacién de las potencialidades
creadoras de los estudiantes en la disciplina Electromagnetismo evidencia algunas ideas o acciones que
puedan afectar la ensefianza-aprendizaje del Electromagnetismo? Argumente.

Tercer taller de socializacion

Tema: Disefio de experimentos docentes basado en la Metodologia para el desarrollo de habilidades
experimentales y la estimulacién de las potencialidades creadoras de los estudiantes en la disciplina
Electromagnetismo.

Objetivo: Valorar los experimentos docentes elaborados por los profesores sobre la base de la Metodologia
para el desarrollo de habilidades experimentales y la estimulacién de las potencialidades creadoras de los
estudiantes en la disciplina Electromagnetismo.

Tareas de aseguramiento del nivel de partida

Se procede de modo similar al Taller 2, de modo que se inicia con la socializacion de la tarea asignada.



Se organiza el trabajo en dos grupos, uno tiene la tarea principal de valorar los aspectos positivos de los
disefios que los profesores presentan. El otro centra la atencion en las limitaciones de los disefios desde la
arista de la Metodologia elaborada.

Tareas previas al siguiente taller.

Estudia la metodologia que se propone para el diagnéstico de las habilidades experimentales y las
potencialidades creadoras de los estudiantes. Destaca los aspectos que consideras positivos. Anota las
dudas y limitaciones de la metodologia que se presenta.

Tareas de conclusiones.

Se realizan preguntas como las siguientes:

¢ Qué cambios positivos y negativos se introducen en la practica con la metodologia elaborada? Argumente.
Cuarto taller de socializacion

Tema: El diagnostico de las habilidades experimentales y las potencialidades creadoras de los estudiantes.
Objetivo: Valorar la viabilidad de la metodologia para el diagnostico de las habilidades experimentales y las
potencialidades creadoras de los estudiantes.

Se procede de modo similar al Taller 3.

Se organiza el trabajo en dos grupos. En cada uno de ellos los integrantes consensan las opiniones que
tienen sobre la metodologia para el diagnéstico de las habilidades experimentales y las potencialidades
creadoras de los estudiantes. Al final uno de los grupos expone los juicios de valor elaborados y el otro realiza
una oponencia a dicha exposicion.

Tareas de conclusiones.

Se realizan preguntas como las siguientes:

¢ Qué indicadores estan preparados para hacer su diagnéstico? Argumente.

¢ En qué indicadores requiere de ayuda para diagnosticarlos? Argumente.



¢ Qué ventajas y desventajas tienen la utilizacion de la metodologia para el diagnéstico de las habilidades

experimentales y las potencialidades creadoras de los estudiantes.
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Instrumentos para el diagnostico de la funcion analitico-sintética del pensamiento en la solucion de tareas
experimentales.

CUESTIONARIO

Objetivo: Obtener informacién, en forma de productos, de la actividad intelectual de los alumnos, en particular
la analitico-sintética.

Estudiante, a continuacion aparece una tarea, que puede ser resuelta con los conocimientos méas elementales
de la ensefianza primaria. Léelo detenidamente y:

1. Redacta la tarea de otra manera, sin que cambie la informacién que ella ofrece.

2. Resuélvela.

Problema 1.

Cinco cavadores, en cinco horas, cavan cinco metros de zanja ;Cuantos cavadores seran necesarios para
cavar, en cien horas, cien metros de zanja?

Problema 2.

Unos aserradores sierran un tronco en trozos. El tronco tiene cinco metros de longitud. El aserrado
transversal del tronco requiere cada vez un minuto y medio ¢ En cuantos minutos aserraran todo el tronco?
Problema 3.

Una cadena esta compuesta por cuarenta eslabones. El espacio abierto de cada eslabén es de once
milimetros y el grosor del alambre del que estan hechos es de un milimetro. Determina la longitud de la
cadena.

Encuesta (una vez que el estudiante termina de realizar las tareas)

Objetivo: Obtener informacién acerca del proceso de solucion de problemas, en particular testimonios del

proceso analitico-sintético del pensamiento durante la solucion de problemas.



Hace un breve tiempo te enfrascaste en la solucion de una tarea. A continuacion te vamos a formular algunas

preguntas respecto a como procediste para obtener la respuesta de dicha tarea.

1. En el aula, como en la vida, nos enfrentamos y tareas de distinto grado de complejidad. Acabas de
realizar una. A continuacion aparecen diferentes posibilidades de su dificultad para ti. Sefiala mediante
una X la que mas concuerde con tu opinion al respecto.

a)___ Facil'b) ___ Nifécil ni dificil ¢c) ___dificild) ___ Otra j Cual?

2. Siempre que uno se enfrenta a una tarea, tiene que comprenderla para poderla resolver. A continuacién

aparecen varias formas de proceder para ello. Analiza cada una y marca con una X la que mas se

aproxima a la forma en que procediste para resolver el problema.

a) __ Loleiyenseguida me puse a resolverlo.

b) ___ Lolei, saqué los datos y enseguida comencé a resolverlo.

c) ___Lolei, saqué los datos y enseguida comencé a resolverlo, pero tuve que volver a leerlo.

d) ___ Lolei, reflexioné un poco, saqué los datos y comencé a resolverlo.

e) ___ Lolei, reflexioné un poco, saqué los datos y comencé a resolverlo, pero tuve que leerlo nuevamente.
f) __ Otra ;Cual?

3. Generalmente las actividades que realizamos se hacen con algun proposito, que tenemos preconcebido.

Expdn de forma breve las razones que te impulsaron a resolver esa tarea y qué utilidad tiene esto para ti.
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Indicadores del diagnéstico del proceso de ensefianza-aprendizaje de Electromagnetismo en la Carrera de
Licenciatura en Educacién, opcion Fisica, en el Instituto Superior de las Ciencias de la Educacién (ISCED) de
Huila.

Dimensioén 1: Funcién analitico sintética del pensamiento.

Indicador 1.1: Reformulacion de la tarea (Fuente: adaptado de Pérez, N. 2001).

Descriptores Escala
No logra reformularla, o la reformula con las mismas palabras y cambiando condiciones 0
Lo reformula de manera idéntica o casi idéntica a la tarea original 1
Reelabora la tarea a partir del uso de sindnimos 2

Cambios en el orden y la estructura general, que conducen a un problema distinto del inicial, pero 3
la redaccién indica que ha comprendido con profundidad una parte de él
Cambia el orden y la estructura de la formulacion de la tarea, sin que pierda el sentido 4

Indicador 1.2: Elaboracion del objetivo (Fuente: adaptado de Pérez, N. 2001).

Descriptores Escala
Obtener buena calificacion, quedar bien o respuesta equivalente. 0
Obtencién de algun contenido no vinculado a la tarea 1
Obtener algun contenido secundario vinculado a la tarea que resuelve 2
Obtener algun contenido esencial vinculado a la tarea que resuelve 3

Indicador 1.3: Procedimiento usado para comprender la tarea (Fuente: adaptado de Pérez, N. 2001).
Descriptores Escala

Lectura-—-intento inmediato de solucién---nueva lectura (no usa criterios de analisis). 0



Lectura---determinacién de los datos e incdgnitas-—-intento de solucién---nueva lectura (no usa 1
criterios de analisis).

Lectura-reflexion---determinacion de los datos e incdgnitas-reflexion---intento de solucion---de 2
ser necesario, nueva lectura---reflexion, pero no determina criterios de analisis.
Lectura---reflexion---determinacion de los datos e incognitas---reflexion-—-intento de solucion---de 3
ser necesario, nueva lectura---reflexion, para lo cual se apoya en recursos iconicos 0 modelos

que le sirven de criterios de analisis.

Realiza el analisis basado en recursos heuristicos y conocimientos teoricos y metodolégicos 4
(criterios de analisis), pero no es consciente de ello.

Realiza el analisis basado en recursos heuristicos y conocimientos teéricos y metodologicos 5
(criterios de analisis), y es consciente de ellos.

Indicador 1.4: Relacion entre la complejidad que percibe el alumno y el desempefio en la solucion de la tarea
(Fuente: adaptado de Pérez, N. 2001).

Descriptores Escala
La seleccion del grado de dificultad no se corresponde con el esfuerzo realizado ni con la 0
correccion de la solucion de la tarea (si lo considera facil, la respuesta es incorrecta,
desordenada y con tachaduras. En caso contrario, la respuesta se caracteriza por el
ordenamiento y rapidez).

La seleccidn del grado de dificultad se corresponde con el esfuerzo realizado y con la solucién 1
del problema (si lo considera facil, la respuesta es correcta, ordenada y sin muchas tachaduras.

Si lo considera dificil, la respuesta se caracteriza por tachaduras, desorden en los célculos y

notas o por el tiempo, relativamente largo, empleado para resolverla.



Dimension 2: Formacion de la motivacion hacia la Fisica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Electromagnetismo.

Indicador 2.1 Manifestaciones de la polaridad del vinculo afectivo de los estudiantes con la actividad
experimental de Electromagnetismo.

Descriptores Escala

Las vivencias afectivas de los y las estudiantes se orientan a favor del contenido, tareas y 1
acciones del proceso de ensefianza-aprendizaje de la actividad experimental de
Electromagnetismo.

No se evidencia la orientacién afectiva de los y las estudiantes hacia el contenido, tareas y 0
acciones del proceso de ensefianza-aprendizaje de la actividad experimental de
Electromagnetismo.

Las vivencias afectivas de los y las estudiantes no se orientan a favor del contenido, tareas y -1
acciones del proceso de ensefianza-aprendizaje de la actividad experimental de
Electromagnetismo.

Indicador 2.2 Manifestaciones de las vivencias de sentido de los resultados, condiciones y contenidos de la
actividad experimental de Electromagnetismo.

Descriptores Escala
Valoracion o atribucién de sentido personal positivo ante los resultados, condiciones y 1
contenidos de la actividad experimental de Electromagnetismo.

No valoran o no se aprecia atribucién de sentido ante los contenidos, tareas y acciones de la 0
actividad experimental de Electromagnetismo.

Valoracion o atribucion de sentido personal negativo ante los resultados, condiciones y -1



contenidos de la actividad experimental de Electromagnetismo.

Indicador 2.3 Nivel de satisfaccion con los resultados, condiciones y contenidos de la actividad experimental
de Electromagnetismo.

Descriptores: El estudiante considera que alcanza: Escala
Altos resultados en la realizacion de actividad experimental y valora positivamente las condiciones 6
y contenidos de la actividad.

Altos resultados en la realizaciéon de actividad experimental y valora de forma ambivalente las 5
condiciones y contenidos de la actividad.

Resultados aceptables en la realizacion de actividad experimental y valora positivamente las 4
condiciones y contenidos de la actividad.

Altos resultados en la realizacion de actividad experimental y valora de forma negativa las 3
condiciones y contenidos de la actividad.

Aceptables resultados en la realizacion de actividad experimental y valora positivamente las 3
condiciones y contenidos de la actividad.

Aceptables resultados en la realizacién de actividad experimental y valora de forma ambivalente 2
las condiciones y contenidos de la actividad.

Aceptables resultados en la realizacion de actividad experimental y valora negativamente las 1
condiciones y contenidos de la actividad.

Bajos resultados en la realizacion de actividad experimental y valora positivamente las 1
condiciones y contenidos de la actividad.

Bajos resultados en la realizacién de actividad experimental y valora de forma ambivalente las 0

condiciones y contenidos de la actividad.



Bajos resultados en la realizacién de actividad experimental y valora de forma negativa las -1
condiciones y contenidos de la actividad.
Dimension 3: Desarrollo de habilidades.

Indicador 3.1 Proponer hipétesis y deducir consecuencias

Descriptores Escala
No logra determinar las condiciones (datos e incégnita) de la tarea. 0
Solo analiza las propiedades fisicas del fenémeno implicito o explicito en la tarea y determina 1

las condiciones.
Sefiala las contradicciones y posibles vias de solucion de la tarea experimental, pero no 2
elabora ideas hipotéticas para la solucién de la tarea.
Elabora ideas hipotéticas para la solucion de la tarea, basado en sus concepciones 3
alternativas.
Elabora ideas hipotéticas para la solucion de la tarea, basado en conocimientos, pero no son
pertinentes a la solucién de la tarea. 4
Elabora ideas hipotéticas pertinentes para la solucién de la tarea. 5
Indicador 3.2. Deduccion de consecuencias de las ideas elaboradas
Descriptores Escala
No reflexiona acerca de la pertinencia o no de las ideas elaboradas 0
Reflexiona acerca de la pertinencia 0 no de las ideas elaboradas, pero no delimita 1
consecuencias de ellas.
Reflexiona acerca de la pertinencia o no de las ideas elaboradas, delimita consecuencias de 2
ellas, pero estas no son pertinentes a la situacién fisica contenida en la tarea.

Reflexiona acerca de la pertinencia 0 no de las ideas elaboradas, delimita consecuencias 3



pertinentes, pero no delimita posibles relaciones entre magnitudes fisicas.

Delimita consecuencias pertinentes y posibles relaciones entre magnitudes fisicas. 4
Indicador 3.3 Disefar un plan experimental

Descriptores Escala
No reflexiona y elabora ideas que muestran que prevé el plan experimental para verificar las 0
ideas elaboradas

Prevé el plan experimental para verificar las ideas elaboradas, pero no analiza las condiciones 1
Optimas para realizar el experimento.

Prevé el plan experimental, analiza las condiciones optimas para realizar el experimento, pero 2
no selecciona adecuadamente los medios y equipos necesarios para desarrollar el experimento.

Prevé el plan experimental, analiza las condiciones dptimas para realizar el experimento y 3
selecciona adecuadamente los medios y equipos necesarios para desarrollar el experimento.

Indicador 3.4 Realizacion del experimento

Descriptores Escala
No intenta realizar el montaje del experimento. 0
Realiza el montaje de la instalacion experimental, pero este no se ajusta al plan previo 0 no 1

responde a las magnitudes a medir.

Realiza un montaje de la instalacion experimental que se ajusta al plan previo, pero las 2
mediciones no son correctas y no prevé cdmo procesar los datos.

Realiza un montaje de la instalacion experimental que se ajusta al plan previo, las mediciones 3
son correctas, pero no prevé cémo procesar los datos, de acuerdo con la hipotesis elaborada.

Realiza un montaje de la instalacion experimental que se ajusta al plan previo, las mediciones

son correctas y prevé como procesar los datos, de acuerdo con la hipotesis elaborada. 4



Ademas de lo anterior procesa los resultados y analiza si la hipétesis se verifica 0 no. 5

Indicador 3.5 Explicar los resultados

Descriptores Escala
No logra describir el estado final del sistema. 0
Describe el estado final del sistema (se apoya en gréficos u otros métodos para sintetizarlos). 1
Describe el estado final del sistema y explica los resultados a la luz de los fundamentos tedricos 2

y los resultados experimentales obtenidos, pero no formula o conclusiones o estas no son

pertinentes.

Valora si los resultados se ajustan dentro de los limites de los errores de medicion al modelo

fisico asumido y formula conclusiones pertinentes. 3
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