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Introduccion.

El desarrollo del socialismo en nuestro pais ha motivado en el ambito educacional la
transformacion revolucionaria del fin, de los objetivos, del contenido, de los métodos y de la
organizacion de la educacion y la ensefianza, porque la construccion de la nueva sociedad
requiere de hombres integral y armonicamente desarrollados, preparados para impulsar el
desarrollo cientifico - técnico. Uno de los rasgos esenciales del hombre nuevo al que se
aspira debe ser su capacidad creadora basada en una concepcion dialéctico - materialista del
mundo, y para lograrlo hay que tener en cuenta las inclinaciones y aptitudes individuales
comenzando en la escuela primaria y continuando en los centros de ensefianza media y

superior.

El magisterio cubano es heredero de las ideas mas avanzadas del pensamiento cientifico
pedagdgico en el pais; la busqueda de alternativas pedagogicas que propicien la participacion
activa de los estudiantes, oponiéndose al formalismo y a la ensefianza puramente memoristica

ha sido y es una de las acciones permanentes de maestros y profesores.

La rica tradicion pedagogica cubana de Félix Varela, José de la Luz y Caballero, José Marti,
Enrique José Varona entre otros, tiene como fundamentos, la formacion y desarrollo en los

escolares de un pensamiento activo e independiente y la relacion entre la teoria y la practica.

Una de las tareas mas importantes en la etapa actual del perfeccionamiento continuo del
sistema educacional es lograr que los estudiantes desempefien un papel activo en el
proceso docente - educativo, a fin de desarrollar las habilidades y capacidades intelectuales
que les permita orientarse correctamente en la literatura cientifico - técnica, asi como aplicar

los conocimientos adquiridos activa y creadoramente.

En analisis llevado a cabo por la UNICEF para el mejoramiento de la educacion en un
contexto de crisis se sefiala una serie de acciones que implican "humanizar la escuela"; al
alumno contemporaneo le hace falta aprender a resolver problemas, saber escuchar,

organizarse, tener buen humor, analizar criticamente la realidad, transformarla, amar a sus



semejantes, tener cultura en el sentido mas amplio de la palabra, no restringida a
conocimientos, sino a valores universales del hombre; por eso en las aulas debe desarrollarse
la independencia cognoscitiva, la avidez por el saber, de manera que no haya temor en
resolver cualquier situacion aunque parezca dificil. Para alcanzar estos propositos hay que

buscar vias para mejorar la calidad educacional.

La utilizacién de los métodos tradicionales de la ensefianza no favorece cumplir este fin
fundamental de la educacion, por lo que la escuela debe transformar sus métodos. Uno de los
factores mas importantes en la solucion de estos problemas es la utilizacion de los métodos
de ensefianza problémica en el proceso pedagdgico, cuya importancia aumenta en el periodo
de la revolucion cientifico - técnica contemporanea, ya que una condicion indispensable

para el éxito de la misma, es la preparacion de profesionales con un pensamiento creador.

Por todo lo planteado se deduce que el profesor debe guiar la actividad de los estudiantes,
estimulando su razonamiento para que aprendan a descubrir por si solos los tesoros que
encierra el conocimiento adquirido por la humanidad. De esta forma, los estudiantes no solo
adquieren la informacion, sino ademds las vias para su adquisicion, lo cual contribuye a

llevar la efectividad de la ensefianza.

El proceso de ensenanza de la Fisica debe tener en cuenta la ensenanza
problémica como una via para activar la actuacion cognoscitiva de los
estudiantes, pues a través de ella es posible lograr una apropiacion de los
conocimientos con un adecuado nivel cientifico, asi como garantizar un alto
interés y motivacion por el estudio de la asignatura. De esta manera se
produce un desarrollo de habitos y habilidades y una mayor independencia
en la actividad cognoscitiva, de igual manera las capacidades creadoras

alcanzan un mayor nivel de desarrollo.

El empleo de la ensefianza problémica, con acierto en los niveles de ensefianza media y
superior, ha demostrado su eficacia, no s6lo como creadora de motivaciones, sino también

porque ofrece la posibilidad al educando de aprender a establecer relaciones entre los



objetos, fendomenos y procesos estudiados y de resolver satisfactoriamente las

contradicciones esenciales.

El inicio del presente texto se materializdo después de un seguimiento realizado al proceso
docente educativo en las secundarias basicas de la provincia de Matanzas, donde se valoraron
los diferentes componentes del proceso y se pudo constatar la insuficiente participacion e
independencia de los alumnos en la construccion del conocimiento; se les ensefia y ofrecen
contenidos elaborados de forma mecénica, que los obliga con frecuencia a memorizar lo que
el docente lleva previamente planeado, sin tener en cuenta sus necesidades, intereses, nivel
jerarquico motivacional hacia un area determinada y sus implicaciones en la clase para la

creacion de su propio aprendizaje.

En Cuba se orientd a los maestros en todos los niveles de enseflanza, alrededor de los afios
1982-1983, como consecuencia de los trabajos desarrollados por valiosos pedagogos cubanos
que, interesados por esta importante problematica del desarrollo de la inteligencia y la
creatividad en los alumnos, supieron abordar con acierto esta tarea e incorporarla a nuestra
practica pedagdgica, la cual contaba ya con una valiosa tradicion iniciada y desarrollada por

Félix Varela, el primer cubano que nos ensefio a pensar.

Al resenar histéricamente la aplicacion de la ensefanza problémica en Cuba, no se puede
dejar de mencionar a varios pedagdgos que han dedicado muchos afios de su fructifero trabajo
al conocimiento, desarrollo tedrico y practico y aplicacion productiva de esta via o enfoque,
con lo que han contribuido a divulgarla y perfeccionarla. Cada uno de ellos en su
especialidad, han laborado en trabajos investigativos y creado sistemas de clases y activida-
des docentes en diferentes niveles de ensefianzas, con lo que han contribuido a la educacion

de varias generaciones de cubanos.

Los trabajos de Marta Martinez LLantada constituyen uno de los primeros resultados en los

estudios relacionados con la ensefianza problémica en distintos niveles y tipos de ensefianza.



Otros autores, pedagogos cubanos, psicologos y especialistas merecen ser citados, por sus
resultados en la aplicacion de la ensefanza problémica en sus respectivas asignaturas; ellos
son: Jorge Ldzaro Hernandez Mujica en la especialidad de Biologia en secundaria bésica,
preuniversitario y educacion superior, Marta Atienzar Cabrera de Fisica, Felicia Valdés,
que investigd la aplicacion de esta concepcion en las ensefianzas primaria y secundaria,
todos del Instituto Superior Pedagdgico "Enrique José Varona". Mds recientemente, Rosa
Hernandez de ISP de Pinar del Rio, en la especialidad de Geografia y Adania Guanche
Martinez, que ha desarrollado un trabajo destacado en la aplicacion de este enfoque en la
ensefianza primaria y ha continuado su trabajo hacia el desarrollo de la creatividad del ISP

"Enrique José Varona".

En los ultimos afos un grupo de investigadores ha encauzado su labor al estudio de la
ensefianza problémica como via para el desarrollo de la creatividad, conducidos por la
Catedra de Inteligencia, Talento y Creatividad, dirigida por Marta Martinez LLantada y

Adania Guanche Martinez, radicada en el ISP "Enrique José Varona".

En la ensefanza de la Fisica, en estos momentos, no se conoce de resultados alcanzados en
esta tematica, en estos momentos existe un colectivo de profesores dirigidos por Pablo
Valdés Castro que trabaja en la aproximacion de la ensefianza de la Fisica a través de la
investigacion y analizan como un elemento dentro de este proceso la situacion problémica

por lo que tiene puntos de contacto con la tesis desarrollada.

La novedad de los aspectos tedricos y practicos recogidos en este texto, radica en que se
aborda el trabajo de mas de una década vinculado a esta tematica donde se aplica por
primera vez en Cuba la ensefanza problémica de la Fisica, con un cuerpo categorial y
metedoldgico, ademas se realiza una resefia historica del surgimiento de la misma. El trabajo
contiene un analisis 16gico - gnoseologico de las principales tesis de la ensefianza problémica
aplicada a la asignatura de Fisica, donde se exponen en un folleto metodologico las

orientaciones para dar tratamiento a algunas de las tematicas en la escuela media.



Desarrollo:

Capitulo | Bases Generales de la Teoria de la Enseianza

Problémica.

L. 1. Anadlisis histérico del surgimiento de la ensefianza problémica.

La ensehanza, como forma organizada, surgi6 en la edad antigua en las sociedades

esclavistas: China, Egipto, Grecia y Roma.

El periodo del esclavismo, en relacion con la comunidad primitiva, signific6 un mayor
desarrollo en las fuerzas productivas y la organizacion propiamente dicha de la produccion;
este elemento condiciond que fuera ocurriendo un cambio paulatino en la concepcion de los

hombres sobre la ensefianza y la educacion de las nuevas generaciones.

Fue en la Grecia antigua donde naci6 la teoria pedagogica, manifestada en las disertaciones
publicas, y trabajos filosoficos de los llamados sofistas (filosofos) entre los que se
destacaron Socrates, Platon, Aristoteles y Democrito, que brindaron valiosos consejos e ideas
sobre la instruccion y la ensefianza. Entre ellos es de especial interés mencionar el caso de
Sécrates que, aunque era de origen democratico, sus concepciones filosoficas y pedagogicas
estaban a tono con los intereses de la aristocracia esclavista que necesitaba teorias
pedagbgicas que permitieran una mejor formacion del hombre tipico de su clase: un es-
clavista. Este esclavista, ademas de una sélida formacion fisica, debia estar pertrechado de
productos y conocimientos para poder establecer la hegemonia sobre la gran masa de
esclavos. Fue Socrates el primero en aportar un método para la ensefianza, en que el sujeto
cognoscente jugaba un papel activo en el aprendizaje. Su don principal fue la ensefianza,
nunca de caricter dogmatico, sino conversacional y didlogada; por lo que se infiere que su

educacion era activa aunque puramente intelectual.



Socrates sefialaba que "al descubrir las contradicciones se elimina el conocimiento falso, y
la intranquilidad que se apodera del intelecto estimula el pensamiento a buscar la

verdad auténtica."V

El régimen esclavista comienza a desintegrarse y paulatinamente aparece una nueva
formacion economica social: el feudalismo, que implicd cambios en el orden econdmico,
politico y social. Las clases sociales dominantes eran los sefiores feudales y el clero,
poseedores de extensiones de tierra y riqueza. En este periodo la Iglesia Catolica constituyo

el baluarte ideoldgico de todos los grupos y clases sociales de la edad media.

Los clérigos tenian en sus manos el monopolio del saber, la ensefianza y la educacion, lo que
determiné su profundo caréacter teoldgico; la religion estaba extendida por los contenidos de
la ensefianza de todos los niveles, ya que esta pregonaba por doquier la obediencia a las
clases dominantes y servir sus intereses, he aqui la esencia de por qué la misma estuvo tan
extendida a la ensefanza en el periodo de la edad media. Fue un periodo en el que imper¢ la

ignorancia y el oscurantismo.

En el campo de la ensefianza, la escoléstica dio lugar a que los estudiantes se aprendieran de
memoria el enunciado de conceptos ya elaborados con anterioridad y que usualmente se
expresaban en forma de preguntas y respuestas, lo cual eliminaba el desarrollo del

pensamiento independiente.

En el siglo XII se crearon universidades en Italia, Francia, Inglaterra y posteriormente en

otros paises.

Como la Iglesia ostentaba el monopolio de la ensefianza intentd que las universidades se
subordinaran a ella, otorgandole distintos privilegios, facilitindole recursos materiales y

fundando sus propias universidades.

() Diccionario de Filosofia. Editorial Progreso. Moscu. 1984. P.407.



Entre los siglos XII y XVI el sistema feudal entr6 en crisis. En el periodo que abarca del siglo
XIV al XVII este fenomeno se acrecienta y surgio el Renacimiento, movimiento cultural
burgués que socavo en gran medida las ya carcomidas bases del feudalismo llevo consigo un

desarrollo del comercio y de la manufactura.

Uno de los rasgos mas caracteristicos del Renacimiento es el surgimiento de la burguesia que
en aquel momento tuvo un caricter progresista. En su lucha contra el feudalismo elabor6 su
propia ideologia; la humanista, contraria a la ideologia escolastica. La burguesia necesito de la
ciencia y fue participe de la lucha que la ciencia en aquel entonces sostenia frente a la
Iglesia. Es por ello que en este periodo alcanzaron un notable desarrollo las Matematicas, la

Astronomia, la Mecénica, la Geografia y las Ciencias Naturales.

Los humanistas fueron sus principales representantes que rindieron culto al hombre, pero las
posiciones progresistas adoptadas por ellos eran aplicables solamente a un circulo limitado
de personas, a la capa mas elevada de la sociedad. Se ocupaban poco de la educacion del
pueblo y consideraban que lo principal de éste era el trabajo fisico. Para los hijos de los
nobles los humanistas exigian una educacion fisica y estética plena. Los humanistas
respetaban al nifio y se oponian a la ensefianza escoléstica y a la severidad en la disciplina. En

las escuelas que dirigian los pedagogos humanistas la influencia de la Iglesia fue menor.

De forma general se prestd gran interés al desarrollo de los conocimientos utilizando para
ello métodos que propicien la activacion cognoscitiva. El pensamiento pedagogico se

desarrolla de forma independiente en cada uno de los paises.

En Italia, Vittorino de Feltre (1378-1446) es una de las figuras mas representativas dentro del
humanismo. Su educacion era integral, pues atendia lo estético, lo moral, lo fisico, lo intelec-
tual y a la peculiaridad de los alumnos; sus métodos se basaban en el interés y la actividad de

los alumnos, haciendo atractiva la ensefianza, pero con rigor intelectual.

Fue muy representativo en Espafia Juan L. Vives, que mantuvo una linea similar en cuanto a

pedagogia se refiere, similar a la de Feltre, concediéndole una gran importancia al



aprendizaje por cuenta propia en el estudiante. Constituyen estos dos pedagogos precursores

de la llamada Escuela Activa.

Entre los siglos XV al XVIII se gesta el sistema capitalista. En este periodo tiene lugar una
lucha bastante fuerte entre los representantes de la naciente burguesia y las masas populares
en contra de la nobleza feudal y la Iglesia Catolica, principal baluarte ideologico de la edad
media. Las formas de produccion capitalista comenzaron a imponerse en muchos paises de
Europa, lo que trajo transformaciones econdmicas, politicas y sociales. Como una necesidad
de este periodo esta la de cambiar el caracter de la ensefianza de retorica y escolastica en util y
practica. Surge la Pedagogia Tradicional, en la que el maestro es el centro del proceso de
ensefianza, la escuela es la principal fuente de informacion para el educando, es el agente
esencial de la educacion y la ensefianza, jugando el rol de trasmisor de informacion y sujeto

del proceso de ensenanza.

Muchos fueron los pensadores que contribuyeron a este proceso. Muy significativo es el
caso de Juan Amos Comenius (1592-1670), en su concepcion del mundo se muestra la
influencia de la cultura del Renacimiento, el humanismo, la jovialidad y el optimismo que en
ella se reflejaron. A diferencia de los pedagogos humanistas del Renacimiento, ¢l cred un

sistema de ensefianza, no para el estado aristocratico, sino para las masas populares.

La didactica de Comenius tuvo en lo fundamental un caracter sensualista; el conocimiento
del mundo real, sobre la base de la percepcion directa, el realismo y los principios
intuitivos. Comenius fue partidario del filosofo materialista inglés F. Bacon quien, segun

Marx, fue el fundador del materialismo inglés y de toda la ciencia experimental moderna.

El vio en el método inductivo de Bacon el camino para penetrar en los secretos de la
naturaleza. Abogaba porque los nifios, tanto ricos como pobres estudiaran en las escuelas en

la lengua materna, es decir, planteaba el principio de la ensefianza general.

Le brindé Comenius gran importancia a la educacion intelectual, le asignaba un alto valor al

papel de la educacion en la formacion del hombre y reconocio que la infancia es la edad mas
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propicia para lograrlo. Es considerado el padre de la didactica, porque elabor6 una sélida
teoria sobre la misma. Su orientacion filosofica sensualista le permitid6 fundamentar la
utilizacion del método intuitivo de la ensefianza; consideraba la utilizacion de este método en
un sentido mucho mas amplio, no solamente como percepciéon visual, sino con la
participacion de todos los 6rganos de los sentidos. Para €l la regla de oro de la didactica era la

siguiente: "Todo lo que pueda ser percibido por los sentidos, que asi sea"®

Un notable mérito de Comenius en cuanto al método intuitivo, como resultado de uno de los
mas importantes principios didacticos, radico, en que en forma genial, estudio, generalizo,
profundizé y amplié la poca experiencia que sobre el mismo existia en aquella época,
contrapuso la exigencia del estudio consciente al adiestramiento absurdo y al dogmatismo de

la ensenanza.

Insistia en la sistematizacion de la ensefianza. Planteaba que en ella era una necesidad ir de
los hechos a las conclusiones,, de los ejemplos a las reglas, de lo concreto a lo abstracto, de

lo facil a lo dificil, del todo a sus partes.

Para Comenius la secuencia de la ensefianza tiene gran importancia al plantear las exigencias
didécticas relativas a la solidez de la asimilacion de los contenidos por los educandos,
destacod la necesidad de que el fundamento de estos contenidos fuera firme y estable, de que
la ensefianza no debe apresurarse, que los alumnos deben dominar totalmente lo que se les
ensefa, destacando su vinculacion y que cada asunto que se enseiie debe resumirse en con-
clusiones breves y precisas. Ademas, le concedié un lugar significativo a la ejercitacion, para

la solida asimilacion de los contenidos por los estudiantes.

Recomendd que la ejercitacion comenzara por los elementos mas sencillos y no por la

realizacion de trabajos complejos.

@ Konstantinov N.A. y otros. Historia de la Pedagogia. Tomo 1. Ediorial Pueblo y Educacion. La Habana 1974.
P. 42.
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Comenius aspiraba a un elevado desarrollo de las capacidades cognoscitivas de los alumnos; a
despertar una intensa sed de saber y un ardiente celo por el estudio. El planteaba: "Siempre
desarrollo en mis alumnos la independencia en la observacion, en la conversacion y en

las actividades practicas de aplicacion."®

Otro pensador que rompid con las tradiciones medievales fue John Lucke (1632-1704) que
brind6 una teoria educativa en funcion de los intereses de la gran burguesia inglesa donde le
concedia gran importancia al vinculo de la teoria con la practica y de la formacion del escolar

para la vida, despertando en el nifio el interés y la curiosidad mediante la ensefianza.

En afios posteriores le correspondioé el mérito a Juan Jacobo Rousseau (1712-1778) quien se
opuso de forma radical a los métodos escolasticos y feudales de la ensefianza, proclamo6 "la
educacion natural y libre", donde lo més importante seria el contacto directo del nifio con
la naturaleza y el respeto a la personalidad del nifio y a sus intereses. Su dialéctica se basé en
el desarrollo de la independencia del nifo, de su habilidad para observar y de su capacidad
para comprender, segtn lo cual debe ser asignado a la percepcion del nifio y con la maxima
concrecion posible; Rousseau fue partidario de que los conocimientos directos no se deben
recibir de los libros, sino de la naturaleza, pero mostr6é con claridad el importante rol de la
educacion en la actividad del nifo, de su espiritu de observacion y de indagacion y la

importancia para la ensefianza del contacto directo con la naturaleza y con la vida.

El suizo Juan Enrique Pestalozzi (1746-1827) desempend un importante papel en la
transformacion de la escuela tradicional. Concibid como objetivo de la educacion
desarrollar todas las fuerzas naturales y las capacidades del hombre en forma multifacética y

armonica.

La teoria de la ensefianza elemental es el centro del sistema pedagogico de Pestalozzi, de
acuerdo con lo cual, el proceso de educacion debe comenzar por los elementos mas

sencillos y pasar paulatinamente a lo cada vez mas complejo.

®) Konstantinov N.A. y otros. Historia de la Pedagogia. Tomo 1. Ediorial Pueblo y Educacion. La Habana 1974.
P. 44.
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La teoria de la ensefianza elemental de Pestalozzi, incluye la educacion fisica, laboral, moral,
estética y la formacion intelectual, propone que todos estos aspectos de la educacion se
integren para garantizar el desarrollo armoénico del hombre. Le concedia gran importancia a la
actividad de los alumnos, desde el punto de vista fisico y ademas, a todo aquello que

contribuyera a la formacion laboral del joven.

Pestalozzi pretendia llevar a cabo la formacion intelectual de los nifios mediante un sistema
de ejercicios seleccionados para cada nivel de ensefianza, los cuales desarrollarian las poten-

cialidades intelectuales y las capacidades de cada individuo, si se realizan de forma ordenada.

Pestalozzi amplié sustancialmente el plan de estudio de las escuelas primarias, creé una
nueva metodologia de la ensefianza que permiti6 enriquecer los conocimientos de los nifios y
desarrollar sus potencialidades intelectuales y sus capacidades; segun €l, la base fundamental
de la ensefanza estd en la intuicion en el madas amplio sentido de la palabra, no se pueden
obtener representaciones concretas del mundo exterior ni desarrollar el pensamiento y el
lenguaje sin activar el proceso de ensehanza mediante la observacion, la generalizacion y

conclusiones personales.

Pestalozzi consideraba que al desarrollar las capacidades de los nifios y al nutrir su
inteligencia con conocimientos, la escuela tiene que obligatoriamente desarrollar en ellos

habilidades y habitos.

El aleman Adolfo Diesterweg (1790-1866) seguidor de Pestalozzi desarrolld notablemente
la metodologia de la ensefianza colocandola no de una forma tan absoluta como lo hicieron
Comenius y Pestalozzi, la teoria de la ensefianza que aplicod Diesteerweg es ante todo
desarrolladora de todas las potencialidades intelectuales y de las capacidades de los nifios

que, en gran medida, debian adquirir mediante su actividad independiente.

Durante esta época y afios siguientes en Cuba existieron pedagogos que se manifestaron en

sus trabajos por una escuela activa, libre de formalismo: José¢ A. Caballero (1771-1835);
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Félix Valera (1788-1853); José A. Saco (1797-1879); José¢ de la Luz y Caballero (1800-
1862); José¢ Marti (1853-1895); Enrique J. Varona (1849-1933).

En la segunda mitad del siglo XIX en fuerte oposiciéon a los métodos escolasticos, el
pedagogo inglés Armstrong introdujo en la ensefanza de la Quimica el llamado método
heuristico, para desarrollar las capacidades de pensamiento de los estudiantes, pero no cred

un sistema de métodos, lo que significd una limitacion.

Es el momento histdrico para el surgimiento de la Escuela Nueva, caracterizandose por:

* Concepcion de la infancia y su repercusion en la educacion (se orienta hacia el nifio como

centro del proceso y se estimula su activismo).

= Concepcion del profesor y su papel en la educacion (el profesor tiene la tarea de movilizar
y facilitar la actividad natural del nifo).

= Renovacion metodoldgica (posicion activa frente al aprendizaje, despertar el interés de los
alumnos, el sistema educativo debe adaptarse a las particularidades individuales de los

nifnos).

Esta tendencia es considerada un progreso frente a la pedagogia tradicional, por los aspectos

que con razén y acertadamente renuevan, entre ellos:

* Concepcion del hombre como sujeto activo de su ensefianza.

= [a ensefanza se adecua a los intereses del educando.

* Se introducen métodos activos de ensefianza aprendizaje.

» El profesor deja de ser el agente principal, asumiendo el estudiante el papel de

aprendizaje.
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Uno de los representantes, J. Dewey, introdujo ideas acerca de cdémo pensar, utilizando en la
pedagogia las conclusiones cientificas de los procesos que se producen en la solucion de
problemas. Sin embargo su posicion pragmatica del pensamiento lo llevo a la idea de la
reproduccion empirica de la historia de la ciencia y de la sociedad en el proceso de
enseflanza. Al no tener su sistema diddctico un fundamento filos6fico, psicologico y

pedagbgico solidos, resultd estrecho y no podia entregar un proceso de ensehanza completo.

La perspectiva cognoscitiva representada por el psicélogo norteamericano J.S. Bruner expresa
que la adquisicion de los contenidos y los trasmitidos por una cultura especifica el cual le
permite al hombre trascender su experiencia individual, s6lo es posible, por su encuentro con
los factores internos de caracter bioldgico identificados con una voluntad de aprender, propia

de la especie humana.

Bruner desarrollé una concepcion con un nivel adecuado; dentro de los principales elementos

que se plantea, estan:

La significacion de la estructura del conocimiento en la organizacion de la ensefianza.

* La preparacion del estudiante para el aprendizaje.

El pensamiento intuitivo como fundamento para el desarrollo de la actividad intelectual.

* La motivacion para el aprendizaje en la sociedad contemporanea.

Las tesis antes abordadas, con un fundamento filoso6fico pragmatico, no tuvieron en cuenta,
con base objetiva las condiciones y el propio proceso. Se sustentan en la espontaneidad del
desarrollo del individuo, solo sobre la base de condiciones naturales innatas, sin influencia

decisiva del medio.

En la actualidad, las teorias de aprendizaje de la pedagogia norteamericana, a diferencia de

Dewey, tienen su regularidad en que aproximan los métodos de investigacion cientifica a los
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métodos de ensefianza, pero aun sus resultados no llegan a ser los deseados ya que poseen el
fundamento filoséfico pragmatico, no considerando en todo momento el papel del maestro

en el proceso de ensenanza.

Todas estas corrientes pedagdgicas tienen en comun que se desarrollan en el capitalismo y

por tanto hay dos elementos que no permiten su generalizacidn, estos son:

» Las bases tedricas de la activacion del proceso docente no podian ser elaboradas
profundamente al carecerse de un desarrollo adecuado en ciencias basicas para la

didactica.

* Los intereses de la burguesia estan dirigidos a desarrollar y educar las capacidades

creadoras en una élite reducida y no en toda la juventud.

= No se apoya en una teoria del conocimiento verdaderamente cientifica, sino en

concepciones empiricas, en observaciones aisladas.

En la década del 40 del siglo XIX surgio la teoria marxista que otorga a la pedagogia un
caracter verdaderamente cientifico, por primera vez. Esta teoria posee un imperecedero valor

metodolégico.

Con el aporte del método materialista se resuelven numerosos problemas teoricos
conceptuales, bastante polémicos dentro del proceso de ensefianza y de educacion, al
concebir la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, como sistema de elementos muy
relacionados entre si. La aplicacion de la dialéctica al proceso de ensenanza, es de vital
importancia en el logro de un aprendizaje activo consciente en los educandos; lo que ofrece
importantes tesis de valor para la contemporaneidad sobre el papel de la nueva escuela y su
contribucion a la formacion de un hombre integral que haga realidad la construccion de la

sociedad a la que se aspira.
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Lenin desarrolld la teoria marxista sobre educacion, elabor6 la teoria dialéctico materialista
del conocimiento, dio la caracterizacion clésica del proceso cognoscitivo "De la
contemplacion viva al pensamiento abstracto y de éste a la practica, tal es el camino

dialéctico del conocimiento de la verdad objetiva"“”.

Grandes seguidores y enriquecedores de la teoria marxista leninista sobre instruccion y
educacion comunista; fueron ellos N.K. Krupskaia y A.S. Makarenko. En el caso de
Krupskaia ademas de ser una educadora integral de la nifiez y la juventud soviética, fue una
gran defensora de la llamada Escuela Activa, hizo que se llevara a la practica el principio

leninista, del politecnismo, impregnandole ademads caracter creador en su aplicacion.

La pedagogia de Makarenko fue la pedagogia de la lucha y de la accidon basada en el trabajo
consciente y en el desarrollo de multiples actividades por parte de los alumnos. Una genuina

expresion de la Escuela Activa.

A principio del siglo XX (1913) se destacé Raikov con la introducciéon de métodos
investigativos para el trabajo en la formacion de hébitos de actividad intelectual 'y
desarrollo del pensamiento 16gico en los estudiantes. Surgen por esta época los métodos de
las Ciencias Naturales: el método heuristico de laboratorio, el método de ensayo -

experimental, el método de clases de laboratorio, el método cientifico natural.

En la actualidad, el trabajo por el desarrollo de una escuela verdaderamente activa, no es
solo una imperante de la pedagogia socialista, sino que es una necesidad, de ahi que muchas

investigaciones se dirijan a esta linea.

En Polonia surge a finales de los afios 50 las bases teoricas sobre la ensefianza problémica y
se desarrolld bajo la influencia de las doctrinas de S.L. Rubinstein, J. Dewey y J. Bruner,
seguida de especialistas en Alemania y la URSS donde se destacan los trabajos de M.IL

Majmutov y A.M. Matiuskin.

@ Lenin V.I. Obras Completas. Tomo 29. Editorial Progreso. Moscii. 1986. P. 156.
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.2 Fundamentos Filoséficos de la ensenanza problémica.

El acto educativo se fundamenta en numerosas ciencias; pero se impone resaltar que en toda
teoria educativa debe existir una unidad de pensamiento que de coherencia a las diferentes
respuestas a las interrogantes planteadas. Ese importante papel lo desempefia, en este
complejo proceso, la Filosofia de la Educacion, que ofrece la brtjula orientadora, la guia

tedrica necesaria para no perder el rumbo en el proceso complejo de ensenar y aprender.

La ensefianza, como fenémeno de la realidad objetiva, es un proceso que se desarrolla
dialécticamente y por tanto se subordina a todas las leyes de la dialéctica. Es un proceso con
contradicciones internas expresadas en los contrarios que la integran: la ensefianza y el
aprendizaje, la forma y el contenido, lo viejo y lo nuevo, lo individual y lo general, la esencia

y el fendbmeno.

La dialéctica del proceso de aprendizaje del escolar y el avance interno del proceso de
asimilacion de conocimientos y desarrollo intelectual, puede revelarse s6lo mediante el
complejo de categorias de la teoria del conocimiento como el reflejo, la unidad y lucha de

contrarios, la contradiccion.

La contradiccion constituye el niicleo de la teoria de la dialéctica, por lo que la concepcion del
proceso de ensefanza a partir de contradicciones se basa en el planteamiento de V.I. Lenin
acerca de que el conocimiento es un proceso eterno de avance, de surgimiento de
contradicciones y de soluciones, condicionado por el hecho de que el mundo no satisface al

hombre y este decide modificarlo con sus actos.

En la base del reflejo creador del proceso de conocimientos se encuentra la contradiccion. En
Cuadernos Filoséficos V.I. Lenin planteo "El reflejo de la naturaleza en el pensamiento del
hombre debe ser entendido, no en forma inerte, no en forma abstracta, no carente de

movimiento, en el surgimiento de las contradicciones y en su solucién”®.

) Lenin V.I. Cuadernos Filosoficos. Editorial Politica. La Habana. 1979. P.188.
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La fuente interna, tanto del aprendizaje como de la investigacion cientifica, es la
contradiccion entre la tarea que surge y el nivel alcanzado en los conocimientos, tanto en un
caso como en el otro se requiere una actividad determinada del sujeto de conocimiento. En
esencia, la solucion de cada tarea tanto la cientifica, como la docente, es un acto del

conocimiento, o sea, la actividad del sujeto en ambos procesos es analoga.

Por lo que la contradiccion se torna fuerza motriz de la ensefianza si tiene sentido ante los ojos
de los estudiantes y la solucion se hace consciente y necesaria por parte de ellos. Ademas, la
contradiccion puede ser fuerza motriz de la ensefianza si estd equiparada con el potencial

cognoscitivo de los estudiantes.

Uno de los ejemplos mas divulgados en la literatura filosofica sobre el reflejo de una
contradiccion dialéctica objetiva en la conciencia es que en la Fisica dur6 muchos decenios la
polémica entre los partidarios del cientifico holandés Huygens, que afirmaban que la luz
poseia una naturaleza ondulatoria, y los partidarios de Newton que consideraban que la luz
tenia naturaleza corpuscular, es decir, que representaba un torrente de particulas o
corpusculos. Cada grupo de partidarios se basaba en el presupuesto de que la luz podia poseer
propiedades o bien ondulatorias o bien corpusculares. La teoria cientifica de la luz tenia un
caracter contradictorio, que representaba el movimiento de las particulas y las oscilaciones
ondulatorias. Un aspecto importante en la Filosofia Marxista Leninista acerca de las
contradicciones es el reconocimiento de que la unidad de los contrarios es convencional,
temporal, transitoria. La lucha de los contrarios mutuamente excluyentes es absoluta, al igual

que es absoluto el desarrollo, el movimiento.

La conciencia abarca los aspectos contrarios del objeto del conocimiento por separado, cada
aspecto aisladamente, solo habiendo estudiado cada uno de los aspectos, el pensamiento
establece sus relaciones y después de ello, conoce el objeto como un todo tnico, como la

interrelacion de los aspectos.

El caracter contradictorio del objeto desaparece, el pensamiento restablece la unidad inicial (la

naturaleza ondulatoria y corpuscular, es decir la naturaleza cudntica de la luz).
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Teniendo en cuenta lo anterior se le da una especial importancia a las contradicciones
dialécticas en la propia concepcién del proceso docente educativo, es por ello que este
proceso es eminentemente dialéctico y debe ser desarrollado acorde a principios y
concepciones de su correspondiente teoria del conocimiento, reproduciendo el camino
dialéctico historico de la ciencia.

La contradiccion es un proceso dindmico y tiene tres etapas fundamentales: Diferenciacion de

contrarios, oposicion de contrarios y superacion de la contradiccion.

El desarrollo implica la lucha de contrarios. A todos los objetos, fenomenos y procesos de la
realidad le son inherentes dialécticas objetivas. Los contrarios dialécticos constituyen la

fuerza motriz en el desarrollo del contenido del proceso de ensefianza aprendizaje.

En el desarrollo y despliegue de la contradiccion el estudiante juega un papel importante al
concebir el proceso de ensefianza aprendizaje como actividad cientifico investigadora,
llevandolo a definir conceptos, descubrir leyes, algoritmos, procedimientos, aplicar la teoria,
todo lo cual contribuye al desarrollo de su pensamiento, cambios en los rasgos estables de la
personalidad del estudiante en lo relativo a su independencia y a su nivel de productividad y

creatividad, valores de gran relevancia educativa.

I.3 Fundamentos psicolégicos y pedagdgicos de Ia

ensenanza problémica.

La teoria asociativa y el conductismo, bases psicologicas de la ensefianza explicativo -
educativa, no garantizaba el desarrollo eficaz de las capacidades intelectuales de los alumnos
al basarse fundamentalmente en las regularidades del pensamiento reproductivo, por lo que la
alternativa pedagogica que se esboza en el trabajo se sustenta en la psicologia del

pensamiento.
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Se destaca en las investigaciones teorico - experimentales en este sentido el psicologo S:L:
Rubinstein al plantear que el pensamiento se realiza, ante todo, como un proceso de solucion
de problemas, consistente en buscar y hallar respuestas a las preguntas de como es realidad lo
que se ha hallado, y cémo hace falta para enfrentar la vida en la sociedad. Un importante
papel se le otorga a los motivos que impulsan la actividad mental, siendo las contradicciones

las fuerzas motrices, las fuentes fundamentales del desarrollo psiquico del nifio.

La asimilacion de la contradiccion que posibilita la solucion de problemas docentes engendra
un trabajo activo del pensamiento que culmina con la obtenciéon del nuevo conocimiento o

vias y procedimientos para resolver dichos problemas.

El hecho de resituar los aprendizajes escolares en el marco mas amplio de los procesos de
desarrollo y de concebir la educacién como una contribucion a dichos procesos ha constituido
una de las aportaciones transcendentes de la psicologia genética a la teoria y la practica

educativa contemporanea, teniendo en cuenta las siguientes relaciones:

» El nivel de desarrollo y la capacidad de aprendizaje. La capacidad de aprendizaje depende
del nivel de desarrollo cognoscitivo del sujeto, lo que lleva a pensar en la adecuacion de
los contenidos a las competencias cognoscitivas de los alumnos; esto implica un
diagnostico de la competencia cognoscitiva del individuo, lo cual seria un trabajo serio a

solucionar.

= EI funcionamiento cognitivo y la metodologia de ensefianza. El aprendizaje escolar no
consiste en una recepcion pasiva del conocimiento, sino mas bien en un proceso activo de
elaboracion; los errores de prevencion provocados por las asimilaciones incompletas o
incorrectas del contenido son peldafios necesarios y a menudo utiles de este proceso activo
de elaboracion, la ensefianza debe favorecer las interacciones multiples entre el alumno y
los contenidos que tiene que aprender; el alumno construye el conocimiento a través de las

acciones efectivas o mentales que realiza sobre el contenido que aprende.
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Pero Piaget no logra desde una posicion dialéctica solucionar la contradiccion que se
establece entre la experiencia y la madurez de estructuras ldgicas, ademas su concepcion de
desarrollo conduce a un reduccionismo psicolégico definido por la conviccion de que un
sujeto procesa o crea informacion solamente a través de esquemas y estructuras logicas ya
cristalizadas, innatas o aprendidas que son inherentes a su repertorio, por lo que para Piaget;
el aprendizaje no es fuente de desarrollo, se da como una condicion de lo aprendido, también

en su concepcidn lo cognitivo y lo afectivo no tienen espacio explicativo.

Sin renunciar a los aspectos positivos de estas tendencias, esta investigacion parte de la teoria
del enfoque historico cultural, sustentado en la base epistemologica adecuada, la marxista
leninista. Al estudiar esta tendencia se observa como el desarrollo es el proceso a través del
cual el individuo se apropia de la cultura histéricamente desarrollada como resultado de su

actividad. La apropiacion se produce debido a dos factores, la actividad y la orientacion.

Este enfoque epistemologico favorece el desarrollo individual de los miembros de una
sociedad, a través de la insercidon social como sujetos de la historia. Su representante

principal: Lev Vigotsky.

Su fundamento psicoldgico se centrd en el desarrollo integral de la personalidad, a partir de
un determinado referencial tedrico sobre la pesonalidad y su formacidn, sobre la esencia del

hombre, su origen, la naturaleza del conocimiento de su realidad.

El historicismo es considerado en este enfoque el eje que como espiral dialéctico, organiza y
genera todos los demas conceptos, es por ello que, la alternativa pedagogica que se presenta
en la tesis como una via para el desarrollo de la creatividad, recrea al estudiante por los

mismos pasos que evoluciono la ciencia teniendo puntos de coincidencia total.

El proceso de apropiacion de la cultura humana transcurre a través de la actividad como
proceso que mediatiza la relacion entre el hombre y su realidad objetiva, a través de ella el

hombre modifica su realidad, se forma y se transforma.
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En la teoria de Vigotsky se sefialan algunos principios que sustentan la propuesta

metodoldgica que se realiza:

Unidad de la actividad y la comunicacion. La actividad humana transcurre en un medio
social, en activa interaccion con otras personas a través de variadas formas de

colaboracion y comunicacion.

Unidad de lo afectivo y lo cognitivo, para ¢l hablar de relacién pensamiento — lenguaje,

significa reconocer la vinculacion entre la inteligencia y el afecto.

Vigotsky aborda el aprendizaje como:

Actividad social y no como proceso de realizacion individual.

Actividad de produccion y reproduccion del conocimiento mediante la cual el nifio asimila

los modos sociales de actividad y de interaccion.

Pone en el centro de atencidon al sujeto activo, consciente, orientado hacia un objetivo,

interactuando con otros sujetos.

Se asigna importancia medular a las relaciones existentes entre desarrollo — aprendizaje,
por la repercusion que tiene el diagnostico de las capacidades intelectuales y en la

elaboracion de una teoria de la ensefianza.

La importancia de la teoria de Vigotsky para la pedagogia se ve reflejada en la tesis

constituyendo elementos en la misma y éstos son:

Supone partir del cardcter rector de la ensefanza para el desarrollo psiquico,

considerandolo fuente de ese desarrollo.

En el proceso de ensefanza, lo esencial es analizar las posibilidades y asegurar las

condiciones para que el estudiante se eleve mediante la colaboracion a un nivel superior.



23

* En lo concerniente al proceso de aprendizaje, significa colocarlo como centro de atencion
a partir del cual se debe proyectar todo el proceso pedagdgico. El concepto de zona de
desarrollo préximo, puede tener implicaciones trascendentes: la relacion del nifio con la

familia, la comunidad y otros contextos institucionales.

» Para el estudiante implica mover todos los resortes de los que dispone en su personalidad,
involucrando al grupo en la construccion de condiciones mdas favorables para el

aprendizaje.

= Para el profesor supone extraer de si mismo, de su preparacion cientifica y pedagogica
todos los elementos que permitan el despliegue del proceso de redescubrimiento y
reconstrucciéon del conocimiento por parte del estudiante, de sus particularidades
personales, la relacion de comunicacion en sus distintos tipos de funcion (informativa,
afectiva y reguladora) que permita un ambiente de cooperacion y de colaboracion en la

realizacion de actividades conjuntas dentro del aula.

La propuesta didactica que se presenta concibe el hecho de propiciar una ensefanza que

tienda al desarrollo, a partir de los siguientes elementos:

» Independencia cognoscitiva, la cual se logra a través de todo el proceso de la ensefianza

problémica, con mayor incidencia en la solucion del problema docente.

= (Caracter sistematico de los conocimientos, elemento que estd implicito en los principios

de la ensefianza problémica.

* Formacion en los alumnos de operaciones intelectuales, modos y procedimientos de la

actividad mental.

» Formacion de capacidades mentales tales como la intuicidn, originalidad, productividad,

sensibilidad y caracter critico.
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La escuela constituye un espacio clave para el desarrollo de un proceso de ensefianza
aprendizaje de calidad mediante un movimiento pedagdgico con una base teorica de
sustentacion, con una clara conduccién y con estrategias amplias de participacion por lo que
la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje se refiere a las caracteristicas del proceso y
los resultados de la formacion del hombre, condicionado histdrica y socialmente; que toman
una expresion concreta a partir de los paradigmas filosoficos, pedagdgicos, psicologicos,
socioldgicos imperantes en una sociedad determinada y donde intervienen en el proceso de
medicidon entre otros el estudio del proceso de ensefanza aprendizaje, los resultados
académicos, el desarrollo de la personalidad del alumno, los materiales didacticos y la labor
del profesor.

Con la utilizacién de elementos de aprendizaje participativo, entre la que se encuentra la
ensefianza problémica, se posibilita llevar a vias de hecho el nuevo reto que impone el tercer
milenio. Elevar la calidad de la ensefianza aprendizaje materializado en el hecho de preparar

al hombre para la vida.

Un analisis de la caracterizacion y de los fundamentos cientificos de la ensefianza problémica
permite inferir que la importancia de organizar el proceso de esta forma y que influya en

elevar la calidad de mismo, radica en que:

= Al reflejar en forma breve la historia del conocimiento se reproduce la logica de esta

historia que corresponde a la esencia del desarrollo de la propia ciencia.

» Los estudiantes se identifican con las leyes, con la logica del desarrollo de la ciencia.

= Se identifican con la naturaleza de los problemas de la ciencia y con las condiciones que

se necesitan para plantearlos y resolverlos.

= Se logra mayor solidez en los conocimientos y habilidades en su grado de generalizacion,
asi como mayor motivacion, tension emocional y volitiva e independencia cognoscitiva y

un mayor nivel de satisfaccion en el aprendizaje.
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» Los conocimientos perduran mas y su asimilacion se logra de forma creadora.

= Se eleva a planos superiores el desarrollo del pensamiento logico.

* Se favorece la tendencia de ensefiar a aprender.

= Se perfecciona el trabajo metodoldgico de los profesores.

La ensefianza problémica constituye una via potente y eficaz para materializar las
aspiraciones que la sociedad le plantea a la escuela contemporanea, la utilizacion de los
métodos tradicionales de ensefianza limita el desarrollo de la actividad independiente y de las
capacidades creadoras de los estudiantes, por lo que la escuela debe transformar sus métodos,
desplazando el centro de gravedad de los docentes a los alumnos; ello implica la apertura a
nuevas tendencias educativas; en la década de los afios 90 se le presta atenciéon con mayor
énfasis a tres elementos que redundan a favor del tema de la calidad de la educacion y a través

del cual la ensefianza problémica permite cumplir:

* Adquisicion del nuevo conocimiento en forma conjunta profesor — alumno involucrandop

los demas elementos del proceso de ensefianza aprendizaje.

* Demanda de la educacion, en estrecho vinculo con el desarrollo, ya que a través de ella
aporta fuerza de trabajo calificada, capaz de enfrentar los retos de la nueva revolucion

industrial.

José Marti sefialo:
"Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido: es

hacer a cada hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive: es ponerlo a
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nivel de su tiempo, para que flote sobre él, y no dejarlo debajo de su tiempo, con lo que

no podra salir a flote; es preparar al hombre para la vida"®©.

La calidad de la educacion en su sentido estrecho estd relacionado con los resultados de la
actividad pedagdgica, pero se debe analizar, desde una perspectiva mas abarcadora, teniendo
en cuenta en esta actividad pedagogica, el trabajo del maestro, de los alumnos, materiales
didacticos, condiciones de la escuela y objetivos. Para lograrlo es necesario llevar al nivel que
corresponde la capacidad de la actividad pedagogica, que permita poner en el limite superior
los factores fisicos, mentales y espirituales que se dan en la personalidad de un hombre y que
tienen que ponerse en juego con los actores sociales que intervienen en el proceso de
enseflanza aprendizaje, elementos estos que se pueden cumplir con una adecuada utilizacién

de la ensefianza problémica.

El desarrollo de la creatividad en la escuela tiene una importancia crucial si se tiene en cuenta
lo que representa para lograr el desarrollo de la personalidad en los estudiantes y por las

caracteristicas propias de una ensefianza que tienda al desarrollo.

En Cuba, la preparacion para el desarrollo de las potencialidades creadoras en
los estudiantes esta implicita en los distintos planes de estudios, pero no en
todos los casos se concreta en el trabajo del profesor, ya sea por una
insuficiente preparacion metodoldgica o falta de conocimientos acerca de la

alternativas pedagdgicas que contribuyan al logro de este objetivo.

Segin Albertina Mijans Martinez la creatividad "es el proceso de descubrimiento o
produccion de algo nuevo que cumple exigencias de una determinada situacion social,

proceso que, ademas tiene un caracter personologico””.

Existen otros autores que defienden la creatividad y que se pueden agrupar en cuatro tipos

fundamentales: "los que dan el peso a la personalidad creadora; los que enfatizan en el

© Marti Pérez José. Obras Completas. Tomo 8. Editorial Ciencias Sociales. La Habana. 1975. P. 281.
) Mitjans Martinez Albertina. Creatividad, personalidad y educacion. Editorial Pueblo y Educacién. La
Habana. 1995. P. 32.
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proceso de creacion; aquellos que destacan el producto creado y; los que dan el énfasis a
las influencias sociales”®. Con el trabajo que se presenta, se pudo apreciar en el experimento
pedagdgico que un enfoque holistico tiene mayor significacion en el desarrollo de

potencialidades creativas en los alumnos.

La educacion - afirma la UNESCO — esta llamada a devenir cada vez mas en una empresa que

trate de liberar todas las potencialidades creadoras de la conciencia humana.

En las puertas del siglo XXI; no es posible enfrentar el fendémeno pedagogico sin una plena
conciencia de que la necesidad de la creacidon es, mas que nunca, vital. Las personalidades que
demanda el mundo actual requieren de capacidades para aplicar conocimientos y habilidades
a nuevas situaciones, deben saber ver los problemas en condiciones conocidas y no conocidas,
deben saber determinar las funciones nuevas de sus objetos de estudio; en fin, requieren de
una actitud critica, atenta a lo nuevo, con enfoques integrales, que generen ideas, sepan
revelar y no ocultar las contradicciones que surjan y enfrentarlas con tenacidad, audacia, en

fin, los tiempos actuales requieren de personalidades creadoras.

Para enfrentar estas exigencias que impone el mundo actual, ocupa un lugar relevante la
aplicacion de la ensefianza problémica en el proceso docente - educativo, teniendo en cuenta
que su funcion fundamental es el desarrollo del pensamiento creador en los estudiantes; ya
que a través de ¢l se propicia un proceso que conduce a fundamentar y orientar
axiologicamente la actividad humana y condiciona necesidades que favorecen la busqueda de

vias novedosas para la obtencion del nuevo conocimiento.

"No se concurre a los establecimientos a aprender todo lo aprendible sino muy
singularmente para aprender a estudiar y para aprender a ensefiar. Los institutos de
educacion son teatro donde la juventud debe tantear y robustecer sus fuerzas para

n(9)

marchar después sin ajeno apoyo”’, este planteamiento de Jos¢ de la Luz y Caballero

resalta la importancia de la interrelacion que debe existir entre la actividad del profesor y la

® Hernandez Mujica Jorge L. La ensefianza problémica y la creatividad. Revista Varona #24. 1994. P.41.
@ Luz y Caballero, José de la. Seleccion de textos. Editorial Ciencias Sociales. La habana. 1981. P. 168.
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del estudiante, condicion que se analiza y tiene un marcado énfasis en la aplicacion de la

ensefianza problémica y en el papel que juegan los actores en el proceso docente educativo.

Pensar es la potencialidad més preciada del ser humano, es la base de su aprendizaje; se hace
por tanto, imprescindible liberar esa potencialidad de manera que el alumno pueda desplegar
su inteligencia, la actividad creadora tiene un caracter multifacético y toma en consideracion
las particularidades individuales del ser humano, elementos que sustentan la propuesta

didactica que se presenta .

Ante la actual revolucién cientifico tecnolégica y los retos que impone el
proximo siglo, se requiere de personas que sepan aplicar los conocimientos y
ademas que desarrollen creadoramente los logros de la ciencia y la técnica. Se
necesita de hombres que participen en la construcciéon de sus conocimientos a
través de un razonamiento cientifico, por lo cual la ensefanza problémica,
utilizada adecuadamente en la escuela, propicia la solucion de estas tareas

educacionales.

Durante la aplicacion de la ensefianza problémica se desarrolla el pensamiento creador en los
estudiantes, lo que posibilita desarrollar la personalidad de los mismos en todas las esferas;

intelectual - cognitivo, afectivo — motivacional y volitivo — conductual.

En el componente intelectual — cognitivo se destacan la percepcion selectiva, la atencion, la
imaginacion, el pensamiento flexible, el divergente, la acumulacion de experiencias, el
dominio de conocimientos, habitos y habilidades entre otros; en cuanto a las esferas afectivo —
motivacional y volitivo — conductuales se puede plantear que son parte importante del proceso
creador pues, en gran medida sustentan la primera, ya que constituyen tanto el mévil para
satisfacer una necesidad de solucion, como el motor impulsor que lo lleva a emprender

nuevos caminos con un alto ritmo en el proceso de busqueda.



29

En el préximo capitulo se realiza un analisis desde el punto de vista 16gico — gnoseologico de
las principales tesis de la ensefanza problémica de la Fisica, para el logro de su funcion

principal que es el desarrollo del pensamiento creador en los estudiantes.
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Capitulo Il La Estructuracion Problémica de la Ensenhanza

de la Fisica en el Nivel Medio.

Il.1 Caracterizacion Iégico — gnoseologica de Ila ensehanza
problémica aplicada en la asignatura de la Fisica.

Entre los objetivos de la ensefianza de la Fisica en la escuela media, se plantea contribuir a la
formacion y desarrollo de una concepcion cientifica del mundo a través de los distintos
niveles, contribuir al desarrollo de capacidades creadoras en los estudiantes, contribuir a la

formacion de s6lidos conocimientos fisicos, habilidades y hébitos.

El trabajo realizado en el proceso docente educativo, por parte de los profesores, estd basado
en la utilizacion de métodos de ensefanza que establecen la relacion entre el profesor y el
estudiante para ayudar a la asimilacion de los conocimientos especificos de la asignatura. En
la actualidad, y junto a otros métodos de ensefianza, se consolidan criterios sobre la ensefianza

problémica, atendiendo a los avances que ha experimentado la ciencia y la técnica.

En la aplicacion de la ensefianza problémica de la Fisica, se han acumulado experiencias en
diversos paises, en Cuba se ha avanzado y profundizado en el andlisis teorico de este nuevo

enfoque de la ensefianza.
Por lo que es conveniente una exposicion de los fundamentos 1dgicos - gnoseologicos de la
ensefianza problémica, y sobre ella estructurar un proceso de ensefianza que garantice la

asimilacion.

Los principios de la ensefianza problémica son:

» Nivel de desarrollo de habilidades y capacidades de los estudiantes

=  Relacion del contenido de la ciencia con su método de ensefianza.
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= Utilidad de la l16gica interna de la ciencia con la 16gica del proceso de ensefianza.

La funcion fundamental de la ensefianza problémica consiste en el desarrollo del pensamiento
creador de los estudiantes; ademas, permite asimilar los sistemas de conocimiento y métodos
de actividad intelectual y practica, educar habitos de asimilacion creadora de los
conocimientos, preparar a los estudiantes para la aplicacion creadora de los métodos de

investigacion, desarrollar habitos de andlisis cientifico y promover el interés cognoscitivo.

La ensefianza problémica esta encaminada a que en lo posible, todos los alumnos de un grupo,
en un proceso de conocimiento pedagodgicamente dirigido, reencuentran los conocimientos

necesarios para su formacion general.

La confrontacién con la materia de ensefianza debe ser dirigida concientemente, de manera
que los alumnos a través del pensar, buscar, comprobar, establecer relaciones con su propia
experiencia, tomar partido, argumentar y verificar criticamente, de forma independiente se
apropien de los contenidos, o apliquen éstos a nuevas situaciones. En este proceso hay una alta
participacion de actividad de ensefianza creativa, pero desde luego, incluye elementos

receptivos y reproductivos.

Una caracteristica de la ensefianza problémica es la alta motivacion hacia el aprendizaje de los
alumnos, lo que se logra colocandolos en una situacion problémica a través de un
planteamiento efectivo del problema por el profesor, que lo haga subjetivamente importante
para los alumnos. De esta manera se despierta el interés y el deseo de los alumnos por la
apropiacion de conocimientos, por vencer una tarea o conocer un dificil tema, por comprender
un fendmeno complejo, por comprobar una idea de solucion y todo ello es posible lograrlo a

través de la ensefanza de la Fisica (véase folleto metodolégico en anexo 1).

El interés de los alumnos y su actividad mental, se mantienen o se desarrollan en la medida en
que se les estimula a la busqueda de ideas de solucidn, se les da tiempo para pensar y
comprobar, se toma cada idea con seriedad, se reconoce cada hipdtesis o suposicion original

como resultado del pensar, aun cuando sean falsas e incompletas.
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Los alumnos realizan en las clases dirigidas de manera problémica, simplificada y bajo la
direccion del maestro, en principio las mismas reflexiones que caracterizan las fases esenciales
del proceso del pensamiento cientifico. Si existe una direccion pedagogica inteligente, habra
mucho en comin entre las vivencias del alumno que resuelve un problema en clases y en las
de un investigador o artista. Precisamente ahi radican las potencilidades de la ensefianza

problémica para activar a los alumnos y desarrollar en ellos sus cualidades creativas.

La esencia de la ensefianza problémica contiene una forma de conducir el proceso de
ensefianza que estd orientada conscientemente a leyes esenciales del proceso del
conocimiento, que sigue las fases del proceso de resolucion de problemas y que esta ligada al

reconocimiento y solucion de los mismos en sentido didactico.

Un problema, en sentido didactico, también denominado sistema de ensefianza, esta

determinado por las siguientes caracteristicas:

= Contiene una contradiccién objetiva, entre esencia y apariencia, ideal y real, nuevos
conocimientos y experiencias de los alumnos, nuevas exigencias y falta de capacidad para
satisfacerla, otras similares, como por ejemplo, un conflicto entre obras literarias, que
desencadenan en los alumnos una fuerte tendencia dindmica que activa su actividad

cognoscitiva en funcion de resolver la contradiccion.

= Debe estar orientado hacia lo esencial de la correspondiente exigencia del programa.

* Debe colocar, en lo posible, a todos los alumnos, y no s6lo a alumnos en particular, en la

situacion problémica.

* Contiene una alta dificultad adaptada al estado de desarrollo de los alumnos, dificultad que
se presenta porque ellos no conocen la via de solucion, por el contrario, deben encontrarla

en la “zona proxima de desarrollo”.
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La esencia de la ensefianza problémica se fundamenta en el caracter contradictorio del
conocimiento, pero a su vez en las contradicciones presentes en el propio proceso docente —
educativo. Al definir la ensefianza problémica, muchos autores concuerdan en que es un
sistema en el que el alumno busca, investiga los nuevos conocimientos, ante el hallazgo de una
dificultad, de un problema para el cual no se tiene una solucién inmediata, de esta manera la
formulacion de la esencia de esta concepcion se ha ido enriqueciendo, y se ha desarrollado su
cuerpo categorial y metodologico. Es necesario adoptar una definicion en la cual se abarquen
diversos aspectos, tal como lo hace M. I. Majmutov, cuando plantea que “La ensefianza
problémica es un tipo de ensefianza que tiende al desarrollo, donde se combinan la
actividad sistematica independiente de busqueda de los alumnos, con la asimilacion de
las conclusiones ya preparadas de la ciencia, y el sistema de métodos se estructura
tomando en consideracion la suposicion del objetivo y el principio de lo problémico; es
un proceso de interaccion de la ensefianza y el aprendizaje orientado a la formacion de la
concepcion comunista del mundo en los alumnos, de su independencia cognoscitiva, de
sus motivos estables de estudio y capacidades mentales (incluyendo las creativas) durante
la asimilacion de los conceptos cientificos y métodos de actividad, que estan

determinados por el sistema de situaciones problémicas «ld0)

Atendiendo a la definicion anterior, se trata no de asimilar los conocimientos de una forma
acabada, sino de su aplicacion creadora como principio metodoldgico, que ayuden en el

tratamiento cientifico.

Cuando se analizaba el proceso docente, se revelo la necesidad de considerar la actividad tanto
del maestro como de los estudiantes, y la ensefanza problémica no se puede examinar de otra
forma, ya que el profesor no sélo transmite conocimientos a los estudiantes, sino que los dirige
en su actividad de busqueda cientifica que es un elemento clave en el andlisis lo6gico —
gnoseoldgico de este proceso y ello es posible en las distintas actividades docentes durante la

ensefnanza de la Fisica.

(9 M.I, Majmutov. La Ensefianza Problémica. Editorial Pueblo y Educacion. La Habana. 1983.
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En esta definicion de la ensefianza problémica también se destacan varios aspectos de mucha
importancia, uno de ellos es el reconocimiento de que la misma se basa en métodos
productivos que tienden al desarrollo, la independencia cognoscitiva y el desarrollo de la
creatividad en los alumnos, porque no solamente permite la apropiacion de los conocimientos,
sino que también tiende a desarrollar en ellos métodos de accion que faciliten la solucion de
problemas.

Aqui se encuentra una idea esencial de la logica del proceso docente, la cual fundamenta la
metddica de la ensefianza de la Fisica entre otras, lleva implicita la unidad de la actividad
intelectual del profesor y estudiante, de forma tal, que refleje la logica de su actividad
intelectual, y para que esto ocurra, es necesario que en el proceso la solucion creadora de
problemas y tareas problémicas por los estudiantes, se dé en cierta medida la asimilacion
creadora de los conocimientos y habilidades, el dominio de la actividad creadora mediante la
experiencia, la formacidon de una personalidad activa altamente desarrollada y consciente de la
sociedad socialista. Por todo ello la actividad docente debe tener un alto grado de organizacioén
para hacer llegar a los estudiantes, con carécter creador no s6lo los conocimientos, sino los

habitos y métodos de trabajo cientifico.

Para lograr una mayor motivacion y estimulo en la actividad cognoscitiva de los estudiantes,
los conocimientos no deben llevarse de forma acabada y mecanicamente, sino hay que lograr
que el estudiante interactie con una serie de dificultades a las que no se puede dar solucion si

no se realizan determinadas tareas cognoscitivas.

Lograr que los estudiantes se apropien de conocimientos sélidos y profundos es obtener la
verdad, es tener un reflejo exacto de los objetos, fendmenos y procesos de la realidad objetiva
en la conciencia del hombre, asi como contribuye a que los alumnos tengan un dominio de la

evolucion del cuadro fisico del mundo.

Esta forma de conocimiento posibilita al estudiante analizar los contenidos dialécticamente y
valorar el proceso internamente contradictorio de los conocimientos. La contradiccion
fundamental del concepto consiste en que representa la unidad de lo objetivo y lo subjetivo,

permitiendo reflejar la contradiccion de la realidad objetiva.
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En la ensefianza de la Fisica, deben manifestarse los aspectos contradictorios del objeto de
estudio, lo cual llevara al estudiante a enfrentarse a un problema a resolver y como resultado
del cual se logra el conocimiento de lo desconocido, profundizando en su esencia. Aqui se
pone de relieve la dialéctica del conocimiento, jugando, un papel importante la categoria:

contradiccion, como el fundamento de la ensenanza problémica.

En Cuadernos Filosoéficos V.I. Lenin planted: “El reflejo de la naturaleza en el pensamiento

del hombre debe ser entendido, no en forma inerte, no en forma abstracta, no carente de
movimiento, no carente de contradicciones, sino en el eterno proceso del movimiento, en

o e o e o r 11
el surgimiento de las contradicciones y en su solucién”",

La actividad creadora en los estudiantes no se limita a la seleccion y orientacion hacia un fin
del conocimiento l6gico, sino también comprende la imaginacion productiva de la actividad de

la actividad creadora que produce nuevas ideas.

La contradiccion se considera fuerza motriz de la ensefianza, si el estudiante es capaz de
interiorizarla y la solucidn se hace consciente y necesaria por parte de ellos; si los estudiantes
ponen en tension todas sus fuerzas y no estan en condiciones de resolver la tarea, entonces de

fuerza motriz del proceso se convierte en freno de la actividad intelectual.

El pensamiento de los estudiantes no se puede desarrollar si se le dan los conocimientos
elaborados. Se sabe que el pensamiento productivo se manifiesta y se desarrolla cuando las
personas resuelven diferentes tipos de problemas. Esto se confirma debido a que el problema

es el indicador fundamental del conocimiento cientifico.

La exigencia fundamental en el proceso de ensefanza es fortalecimiento de su funcioén de
desarrollo. El analisis tedrico de la actividad cognoscitivas de los alumnos puso de manifiesto
la ley general en el proceso de ensefianza, que consiste en la presentacion de situaciones

problémicas y de tareas del texto de cardcter investigativo, llama al alumnado a la actividad

DV 1. Lenin. Cuadernos Filoséficos. Editorial Politica. La Habana. 1964. P. 188.
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intelectual activa. La ensefianza problémica, como sistema didactico de ensefianza, se
construye considerando el principio de problematicidad. Este contiene un sistema de reglas de
utilizacion de los métedos tradicionales, métodos de estudio y ensefianza, teniendo en cuenta
la logica de las operaciones del pensamiento (andlisis, sintesis, generalizacion, etc) y las leyes
de la actividad de busqueda del alumno (situacion problémica, interés cognoscitivo, etc). Los

psicologos establecieron, que el principio de pensamiento es la situacién problémica.

I.1.1 Categorias fundamentales de Ila ensefnanza problémica,
reflejada a través de la ensenanza de la Fisica.

La situacion problémica es la primera etapa de la actividad cognoscitiva independiente del
estudiante, provoca la necesidad cognoscitiva en ¢l, ya que al hacer surgir la contradiccion
entre lo conocido y lo desconocido propicia la asimilacion en forma activa de los contenidos.
Esta actividad se caracteriza por el interés marcado de los estudiantes hacia el conocimiento y

la tension de todas sus fuerzas con el fin de lograr los objetivos planteados.

La actuacion del estudiante hay que analizarla en estrecha vinculacion con su independencia
cognoscitiva, es decir, en su trabajo sistematico interactuando con los materiales docentes,
tanto en la actividad escolar como extraescolar, lo cual contribuye al desarrollo integral del
mismo. Esto so6lo se logra haciendo efectiva la ensefianza en la escuela, asi como cumpliendo
con todas las orientaciones acerca de los trabajos experimentales extraclase, entrelazando con
tareas que no so6lo sean de caracter reproductivo, sino que tengan elementos aplicativos y
creativos de acuerdo con el contenido y el nivel de asimilacion de los conocimientos de los

estudiantes.

La necesidad cognoscitiva surge por lo tanto, cuando el hombre siente la necesidad de
conocimientos y métodos de accidon que no tiene. La necesidad cognoscitiva se determina por
aquella actividad intelectual que asegura el descubrimiento de estos conocimientos por el
hombre. En el proceso docente un factor importante lo constituye la creacion de determinadas
condiciones que determinen el surgimiento de esa necesidad en el conocimiento, busqueda de
nuevos conocimientos y que todo esto se encuentre dentro de la propia logica del contenido a

analizar. La situacion problémica es el eslabon central, la categoria basica de la ensefianza
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problémica. Es importante tener en cuenta que la utilizacion de métodos Optimos para crear
situaciones problémicas que garanticen las condiciones para su solucidn exitosa constituye una

de las tareas mas importantes de la ensefianza problémica.

Al existir la interaccion del sujeto de aprendizaje y el objeto de conocimiento es que surge la
situacion problémica teniendo en cuenta que esta interaccion no determine de inmediato la
obtencion de resultados esperados. En la base de la situacion problémica se encuentra la
contradiccion entre el conocimiento y el desconocimiento, lo conocido y lo desconocido. La
contradiccion existente entre estos aspectos es la fuente del desarrollo del proceso docente
cognoscitivo. Para que esta categoria de la ensefianza problémica sea efectiva debe quedar
claro en los estudiantes lo desconocido, lo nuevo y de esta forma quede bien determinado qué
es lo que se va a descubrir para continuar posteriormente la secuencia logica del razonamiento
problémico, teniendo en cuenta que ésta motiva la actividad pensante de los estudiantes, surge
la necesidad e interés de buscar las causas, consecuencias y vinculos del fenomeno estudiado.
Un aspecto que se debe valorar por los profesores es lo relativo al nivel de preparacion y
asimilacion de los estudiantes, debe ser previsto por ellos a fin de hacer mas accesible la
situacion a los mismos Lenin planted: “El mundo no satisface al hombre y este decide

cambiarlo por medio de su actividad”?,

11.1.1.1 Modos de creacion de las situaciones problémicas.
Normalmente un solo problema puede estar planteado de distintas maneras. El interés de los
estudiantes y su actividad cognoscitiva entonces dependen del modo de plantear el problema y
de como introducir a los estudiantes en la situacion problémica.

Algunos modos de creacion de las situaciones problémicas aplicadas a la Fisica son:

1) Situacion de lo inesperado:

(12 V I. Lenin. Cuadernos Filoséficos. Obras Completas. Tomo 38. Editorial Politica. La Habana. 1964.
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Se logra presentando a los estudiantes fenomenos, conclusiones, hechos que produzcan
sorpresas, que parezcan paradogicos y no sean ordinarios. Preparando la situacion problémica,
el profesor se dedica a buscar el material especial con el fin de utilizarlo para plantear dicha
situacion. En ocasiones, la base para tal situacion se compone por los experimentos de interés,
que se pueden encontrar para distintos temas. Por ejemplo: la curvatura del rayo es el
fenomeno de la reflexion completa, la congelacion del agua, la evaporacion del éter en un

cuarto caliente, la electrizacion de cuerpos cargados y otros.

La descripcion de muchos fendmenos sorprendentes de la naturaleza también puede servir de
base para la creacion de la situacion de lo inesperado. Por ejemplo: para empezar a estudiar la
Ley de Bernoulli, se puede hacer el siguiente relato: ustedes saben que cuando sopla el viento
huracanado los techos de las casas de repente se separan de éstas; no moviéndose para un lado
o para el otro sino precisamente son lanzados hacia arriba. ;Como explicarlo desde el punto de

vista de la Fisica?

Al estudiar “La estructura de los atomos”, se puede utilizar el siguiente relato: ustedes saben
que en nuestro sistema solar, los planetas se mueven alrededor del sol; también los electrones
en el atomo se mueven alrededor del nucleo. ;Como explicar esto desde el punto de vista de la

Fisica?

2) Situacién del conflicto:

Se utiliza principalmente en los estudios de las teorias fisicas y experimentos fundamentales.
En el transcurso de la historia muchas veces surgian tales situaciones: cada vez que los hechos
nuevos, los experimentos, las conclusiones, se ponian en contradiccién con las leyes que
parecian bien firmes. Asi sucedié cuando bajo la presion de los datos experimentales empezo
el estado de vibracion y entonces se llego a “la teoria del calor”; ademds cuando surgio el
problema de la “catéstrofe ultravioleta” que puso en dudas las leyes de la Electrodindmica que

parecian so6lidas y cuando se descubrid el resultado negativo del experimento de Michelson.
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Asi sucedid también con el problema del sentido de la corriente que fue discutido hace
muchos afos cuando se suponia que en todos los conductores podian desplazarse tanto las
cargas positivas como las negativas; entonces se adopté convencionalmente como sentido de
la corriente el sentido en que se mueven las cargas positivas. Se ha descubierto todo lo

contrario y por esto en la actualidad, existe el sentido convencional y el real de la corriente.

La presentacion ante los estudiantes de las situaciones conflictivas de las ciencias y sus
causas, crea situaciones problémicas en la ensefianza y plantea a los estudiantes problemas que

en su momento surgieron en la historia de la ciencia.

En los ejemplos ofrecidos la participacion de los estudiantes normalmente no es elevada. La
resolucion de estos problemas lleva generalmente un caracter de resumen problémico cuando

el profesor es el protagonista principal al plantear y resolver el problema.

El objetivo de la creacion de tales situaciones, por un lado, consiste en despertar el interés de
los estudiantes al problema; por otro lado, en demostrar los patrones de resolucion de los
problemas cientificos, que tuvieron lugar en la historia de la ciencia. La tarea del profesor es
lograr que los estudiantes comprendan la esencia y las causas del surgimiento de las
contradicciones, vean la lucha de distintos puntos de vista, distintas ideas, la dindmica de esta
lucha y aparicion de nuevos puntos de vista. Pero en la ensefianza se pueden utilizar no
solamente estas situaciones de gran escala, sino que, se pueden crear tales situaciones también

para estudiar problemas corrientes del programa.

3) La situacion de presuposicion:

Consiste en la expresion por el profesor de una presuposicion acerca de la posibilidad de
existencia de cualquier nueva regularidad o un fendmeno, tratando de atraer a los estudiantes a
la investigacion. Por ejemplo: para iniciar a estudiar el fendmeno de la induccion
electromagnética, el profesor puede expresar la siguiente suposicion: Es conocido que el
surgimiento de la corriente eléctrica siempre provoca la aparicion del campo magnético. ;Serd

posible el fenomeno al revés? ;Provocar la aparicion de la corriente en el conductor con ayuda
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del campo magnético? Los estudiantes discuten varias suposiciones y reproducen algunos de
los experimentos realizados para investigar el problema. En este caso el papel del profesor
consiste en dirigir la marcha de la discusion, sin dejar a los estudiantes discurrir en las ideas

erroneas.

4) La situacion de refutacion:

Se crea en aquellos casos en que se propone a los estudiantes probar la inconsistencia de una
idea, un proyecto, refutar una conclusion no sustentada cientificamente. Por ejemplo: probar la
inconsistencia del proyecto brindado en la novela de Julio Verne (“Del cafiéon a la luna™); otro
seria la inconsistencia de los proyectos de los motores eternos, del hiperboloide del ingeniero

Garin,

5) La situacion de desconformidad:

Surge en los casos en que la experiencia de la vida, las nociones y demostraciones que se
habian formado espontdneamente en el pensamiento de los estudiantes entran en
desconformidad con los datos cientificos. Semejantes discrepancias se pueden utilizar para
crear situaciones problémicas. Por ejemplo: Muy a menudo los estudiantes suelen tener idea
de Aristoteles acerca del caracter del movimiento de los cuerpos bajo la fuerza constante. No
les cuesta trabajo asimilar que el movimiento rectilineo y uniforme es el estado normal de los
cuerpos cuando no hay influencia de una fuerza. Los estudiantes suelen tener ideas erroneas
también acerca de la aceleracion de la caida libre de los cuerpos que poseen distinta masa.
Los estudiantes del 7mo grado piensan en muchos casos que el aire no es capaz de hacer

presion.

Tal situacion problémica se organiza de distintas formas, examinemos el ultimo de los
ejemplos mencionados; es decir, el profesor pregunta si el aire atmosférico presiona los
cuerpos que en ¢l se encuentran. La respuesta de los estudiantes es negativa. El profesor en
este caso muestra una oposicion la que no lleve todavia el caracter de una prueba. Por

ejemplo: ;pero el agua presiona los cuerpos hundidos en ella? jpor qué? ;entonces el aire no
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puede hacer la misma presion? Los estudiantes no estan seguros de la respuesta correcta; y
ahora el profesor les propone expresar todos los “pro” y “contra” de ambos puntos de vista,
para tratar de encontrar una solucién teorica y so6lo después pensar en la idea del experimento,
lo que ayudaria a acabar con el problema surgido. El experimento puede ser cualquiera de los
conocidos, que puedan convencer de la existencia de la presion atmosférica, por ejemplo: el

experimento donde se aplasta el cristal.

Los estudiantes conocen de su experiencia cotidiana y de las demostraciones efectuadas en el
ler semestre (8vo grado) que las sustancias por las cuales se transmiten las cargas eléctricas se
denominan conductores de la electricidad, y aquellas por las que no se transmiten las cargas
eléctricas se denominan no conductores de la electricidad o aisladores. Ademas conocen que
como ejemplo de conductores tenemos a los metales y a las soluciones de sal, 4cido o alcalis
en agua (electrolitos). Pero cuando estudian el tema: jPor qué los conductores poseen
resistencia?, sus ideas entran en desconformidad, pues se les hace conocer que también los
metales y los electrolitos ofrecen resistencia al paso de la corriente; es decir, influyen sobre la

intensidad de la corriente en el circuito.

6) La situacion de confusion:

Surge cuando la tarea problémica no contiene datos suficientes para obtener solucion de una
sola acepcion. En este caso el estudiante tiene que encontrar la insuficiencia de los datos,
después introducir condiciones adicionales que puedan definir la solucién o que permitan
realizar la investigacion, y posteriormente definir los limites dentro de los cuales puede
variarse la incognita que se busca. Por ejemplo: ;Se ve el disefo si lo tapamos con un cristal
mate? La confusion consiste en que no se menciona qué parte del cristal tapa el disefio (parte
mate o no mate). Si el cristal se pone parte mate arriba, el disefio no se ve, porque los haces de
luz que se reflejan de distintas zonas del disefio se cruzan en la superficie mate. La superficie
mate se ilumina casi uniformemente, por eso la dispersion uniforme de la luz no deja ver el
disefo. Si variamos el cristal, el disefio se ve, porque la iluminacién de la superficie mate no
es uniforme y la intensidad de la luz que se dispersa por distintas areas de dicha superficie va a

ser distinta.
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(Se puede dividir en partes las cargas eléctricas? Con la ayuda de las demostraciones se puede
dar las respuestas, que seran incompletas, ya que la confusion consiste en que no se menciona
si puede dividirse infinitamente o no. Contintian investigando y comprenden la insuficiencia
de los datos, es decir, concluyen que la carga eléctrica se puede dividir en partes muy

pequefias, pero no se ha podido llegar a dividir la carga mas all4 de un determinado valor.

Existen modos principales de creacion de las situaciones problémicas, pero no siempre es
necesario recurrir a estos modos. Muy a menudo el problema formulado por el profesor
presenta en su contenido un interés para los estudiantes, despierta sus ideas, los atrae a la
actividad cognoscitiva y los enfrenta a una situacion problémica. Es asi, cuando por ejemplo,
se les dan a los estudiantes tareas problémicas de caricter practico (investigativas, de
construccion, de racionalizacion, etc)

Los siguientes ejemplos de las tareas que no necesitan una preparacion especial ante su

presentacion, pues la misma formulacion ya crea una situacion problémica:

» Investigar como depende la intensidad de la corriente en nuestros hogares de la tension que

existe en los diferentes horarios de dia.

* “Encontrar el esquema del calentador eléctrico con una potencia que seria facil aumentar o

disminuir doblemente”.

De la misma manera se puede presentar a los estudiantes los fenomenos y hechos nuevos. Por
ejemplo: al terminar el estudio del fenémeno de la conductividad térmica; es decir, cuando los
estudiantes del 9no grado saben que el calor puede pasar paulatinamente de la parte mas
caliente a la menos caliente, se puede hacer la pregunta; ;Por qué la temperatura del aire bajo
el techo de los locales, normalmente es mas alta que la del que estd proximo al piso? En este
caso los estudiantes se tropiezan con un fendmeno practicamente nuevo para ellos, el que se
explica por la transmision del calor por la via de la conductividad térmica. El problema motiva

el interés y permite que aparezca la situacion problémica.
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Los criterios fundamentales para enmarcar los tipos de situaciones
problémicas, implantadas en la teoria de la ensefnanza problémica son el
principio de no correspondencia, las contradicciones en el sistema de
conocimientos, de representaciones fundamentalmente, que tienen Ilos
alumnos de una etapa, es decir, las contradicciones entre lo conocido y lo

ignorado.

La formulacién de los tipos de situaciones problémicas depende de las condiciones de su

surgimiento.

I1.1.1.2 Tipos de situaciones problémicas relacionadas con la utilizacion de
experimentos fisicos.

1) La situaciéon probémica surge o se presenta cuando se observa la no
correspondencia entre los sistemas de conocimientos que posee el alumno y las
nuevas exigencias, las cuales surgen en el curso de la solucion de los nuevos

problemas.

La forma de no-correspondencia surge:

a) Entre los viejos conocimientos de los alumnos y los nuevos elementos que se observan al

resolver problemas dados.

b) Entre los mismos conocimientos cientificos y los populares practicos de la vida. Ver este

tipo de situacion problémica en los ejemplos 5, 8, 13, 5 del folleto metodologico. (Anexo 1)

2) La situacion a menudo se forma cuando los estudiantes se enfrentan con las nuevas
condiciones practicas de utilizacion de los conocimientos que ya poseen. Aqui se buscan
nuevas vias para utilizar en la practica los nuevos conocimientos Ver este tipo de situacion

problémica en los ejemplos 9, 10, 11, y 12 de folleto metodoldgico. (Anexo 1).
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3) La situacion problémica surge con la presencia de contradicciones entre la forma posible
de resolucion de un problema teéricamente y lo no conveniente del método seleccionado.

Ver este tipo de situacion problémica en el ejemplo 12 del folleto metodoldégico. (Anexo

).

4) La situacion problémica surge por la presencia de contradicciones entre el resultado
alcanzado con la solucion de un ejercicio y la ausencia en los estudiantes de conocimientos
para su fundamentacion teorica. Ver este tipo de situacion problémica en el ejemplo 14 del

folleto metodologico. (Anexo 1).

5) La situacion problémica surge cuando el estudiante tiene que seleccionar del sistema de
conocimientos que posee lo necesario y unico para resolver esta situacion. Ver este tipo de

situacion problémica en los ejemplos 9, 10, 14 del folleto metodologico. (Anexo 1).

Debe decirse también que el maestro debe, antes de la proposicion del problema, activar aquel
grupo de conocimientos asimilados anteriormente por los alumnos, que logicamente estan
ligados al nuevo material, mediante resolucion de ejercicios. La resolucion de estos problemas
y la no resolucion de otros posteriormente, por razones de insuficiencia de conocimientos,

fortalece la seguridad en si mismo del estudiante y la tendencia a estudiar mejor.

11.1.1.3 Métodos de creacion de situaciones problémicas en el curso
de Fisica.

En la generalizacion de la experiencia de avanzada se establecieron métodos fundamentales de

creacion de situaciones problémicas. En la tesis se aborda la utilizacion en el curso de Fisica.

Primer método: Consiste en la motivacion a los alumnos de la explicacion tedrica de un

fenomeno, hechos. La no relacion entre ellos con este método puede crear una situacion
problémica de primer tipo, utilizando diferentes procedimientos. Posteriormente se hace el

experimento problémico.
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Segundo método: Fundamentado en la utilizacién de situaciones caseras y escolares, las cuales

surgen en la realizacion de tareas practicas en la escuela o en otro lugar. La situacion
problémica surge mediante el intento, por parte del alumno, de resolver s6lo una tarea

practica.

Tercer método: Proposicion de tareas escolares problémicas con el objetivo de explicar

fenomenos o busqueda de su utilizacién préctica. Este método esta ligado con el trabajo

investigativo — escolar de los alumnos, y nos recuerda el primer método.

Cuarto método: Propone la motivacion de los estudiantes al andlisis de los hechos y

fenomenos observados, el cual muestra la relacion entre las ideas domésticas y la explicacion

cientifica de estos hechos.

Quinto método: Estd fundamentado sobre la presentacion de suposiciones (hipotesis),

formulacion de conclusiones y sus fundamentos experimentales.

Sexto método: Motivacion de los estudiantes a la utilizacion de la comparacion y

contraposicion de hechos, fendémenos, reglas , acciones.
Es necesario diferenciar tres tipos de comparacion:

= Paralela (al mismo tiempo).

* Sucesivas (uno primero y otro después).

» Aplazada.

Esta division se hizo atendiendo al tiempo y al orden en la introduccion de las comparaciones

y confrontaciones de definiciones, fenémenos y leyes.

Séptimo método: Consiste en la motivacion de los estudiantes a la generalizacion anticipada

de hechos, fendmenos de nuevos conocimientos. Casi siempre a los estudiantes se les da la
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tarea de analizar algunos elementos importantes de un material nuevo y hacer

generalizaciones.

Octavo método: Consiste en familiarizar a los alumnos con fenomenos y hechos, los cuales

parecen inexplicables para ellos, o los que en su tiempo condujeron al surgimiento de un
problema cientifico. Los hechos que examinan son, por regla general, diferentes a las

representaciones mentales y concepciones de los alumnos.

Noveno método: Realizacion de enlace entre todas las asignaturas posibles. Este método se

utiliza cuando el material no permite la creacion de una situacion problémica.

Décimo método: Reformulacion de preguntas. En este método, las preguntas que el alumno

sabe contestar son enmascaradas para crear la situacion problémica.

La actividad intelectual que surge en la situacion problémica conduce al planteamiento y
formulacion del problema. La solucién de cualquier problema comienza con su planteamiento
o toma de conciencia de la formulacion ya hecha, la cual indica la direccion de la bsqueda,
via de solucion. La accion del estudiante para resolver el problema siempre es mas restringida
en tiempo y es dirigida por el profesor el cual tiene en consideracion los métodos utilizados
para hallar la soluciéon. El conocimiento de la esencia de la dificultad, generalmente lleva a la
formulacion del problema. Solo la dialéctica del conocimiento puede responder correctamente
al problema que surge en el proceso de asimilacion por los estudiantes de los conocimientos

ya acumulados por la humanidad.

1.1.1.4 El problema docente como categoria de la ensehanza
problémica.

Majmutov M. 1. plantea acerca del problema docente que: “es como un eslabon
intermediario entre las categorias filosoficas y las dialécticas, o sea, sirve como medio de
transportacion del método dialéctico de solucion de las contradicciones en métodos

didacticos que resuelven las contradicciones surgidas en el proceso de asimilacion de
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nuevos conocimientos... El1 problema docente lo comprende como un reflejo de la
contradiccion logica psicologica del proceso de asimilacion, lo que determina el sentido
de la busqueda mental, despierta el interés hacia la investigacion (explicacion) de la
esencia de lo desconocido y conduce a la asimilacion de un concepto nuevo o de un modo

nuevo de accién”®,

La formulacién del problema docente debe responder a los siguientes requisitos:

a) Reflejar una contradiccion real entre lo conocido y lo desconocido.
b) Interesar al auditorio, para lo que es necesario que el profesor utilice su maestria
pedagogica.

c¢) Tener posibilidades de ser resuelto bajo determinadas condiciones.

En la solucion del problema, el estudiante selecciona los conocimientos que ya posee sobre el
asunto en cuestion con vista a utilizarlo para su solucién. Cuando comprueba que dichos
conocimientos le son insuficientes para resolver el problema trata de buscar los elementos que

le permitan resolverlo.

La tarea fundamental del pedagogo en la ensefianza problémica consiste en organizar la

busqueda intelectual de los estudiantes para resolver el problema docente.

Condiciones necesarias para la solucion del problema docente

Profesor:

= Planteamiento correcto del problema docente.

= Conocer las variantes racionales de solucion.

» Dirigir la actividad independiente del estudiante.
Estudiante:

(3 M.I. Majmutov. La Ensefianza Problémica. Editorial Pueblo y Educacién. La Habana. 1983. P. 132.
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= Entender el problema.

=  Encontrar los métodos racionales.

La eficiencia pedagogica del enfoque problémico depende no solamente de la eleccion
correcta del problema y del modo de crear la situacion problémica; sino también de como el
profesor organiza el proceso de solucion del problema y cudl es la participacion de los

estudiantes.

El proceso se desarrolla en tres etapas:

Primera Etapa: Planteamiento del problema, asimilacion de la esencia del problema y su

formulacion.

Segunda Etapa: Comienza cuando el estudiante trata de encontrar salida a una situacion dificil;
recordando situaciones semejantes, que ¢l habia encontrado antes, para poder aplicar aquel

esquema de solucion ya conocido.

Tercera Etapa: Contiene la elaboraciéon de los modos de revision de la hipotesis y su
realizacion. La revision se hace de distintas formas; por ejemplo en Fisica se pueden distinguir

dos de ellas:

a) Justificacion tedrica de la hipotesis a través del método de analisis matematico, del

geométrico o grafico y a través del pensamiento logico.

b) La prueba experimental de la hipotesis se utiliza muy a menudo en el estudio de una
materia nueva en la clase cuando los estudiantes expresan sus suposiciones y luego las

justificaciones se comprueban en la practica.

En la primera etapa, durante el proceso de asimilaciéon es posible la aparicion de una
formulacion distinta sin precision. Por ejemplo se sabe que a veces los estudiantes escogen

libremente los instrumentos de medicion. Para medir el voltaje ellos utilizan cualquier
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voltimetro; es por esto que para ensefiar a los estudiantes a seleccionar correctamente el
voltimetro y al mismo tiempo aclarar acerca de la conexion paralela a los conductores, el
profesor explica que dos voltimetros en Optimas condiciones, pueden dar distintos resultados
cuando se mide la tension en un solo tramo del circuito. Aqui surge el problema: ;En qué
consiste la causa del fendémeno? Esto no es una formulacion muy general, no orienta, no indica
la accion. El proceso de precision de la formulacion del problema ocurre sobre la base del
fenomeno descubierto. En este caso la marcha del pensamiento debe discurrir: Si los
instrumentos estan en buenas condiciones, entonces la diferencia entre los resultados de la
medicidon se explica solamente por su construccion distinta; es decir, los instrumentos se
diferencian por su resistencia, entonces del valor de la propia resistencia puede estar pendiente

la precision de las indicaciones del voltimetro.

Surge la formulacién nueva del problema: ;Por qué la precision de las indicaciones del
voltimetro dependen de su resistencia? Esta formulacion es correcta ya que la tarea del

profesor consiste también en ensefiar a los estudiantes a plantear el problema correctamente.

La segunda etapa empieza cuando el estudiante trata de encontrar salida a una situacion dificil;
recordando situaciones semejantes, que ¢l habia encontrado antes, para poder aplicar aquel
esquema de solucion ya conocido. Asi sucede muy a menudo cuando los estudiantes tienen
que solucionar tareas problémicas fuera del aula. Pero el profesor se lo encuentra también
explicando un nuevo tema. Por ejemplo: en octavo grado, en el estudio de la conexion paralela
de los conductores, el profesor muestra en un experimento la conexiéon de un bombillo al
circuito eléctrico, y pregunta: ;Como conectar al mismo circuito otro bombillo igual para que
los dos tengan el caldeo normal? Uno de los estudiantes dibuja el conocido esquema de la
conexion en serie. Posteriormente con la ayuda de los demas se aclara que el voltaje de los
bombillos va a ser doblemente menor que el voltaje normal, y entonces, el caldeo no puede ser
igual (el profesor muestra un experimento que corresponde al caso). Los estudiantes proponen
aumentar el voltaje de la fuente en dos veces. El profesor aclara: “ustedes saben que el voltaje
de la red siempre es constante y es de 110v; pero a pesar de esto, nosotros podemos encender
uno, dos 0 mas bombillos en el apartamento y todos van a tener un caldeo normal”. Poco a

poco los estudiantes se dan cuenta que el problema no se resuelve a través de la conexion en
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serie de los bombillos; sino que hay que buscar otra via para su conexion. Durante la
busqueda aparece una idea. Primero, es una suposicion sobre la base del tratamiento intuitivo.
Luego de pensar en la idea, esta se rechaza como una idea inconsciente, o se acepta como

hipdtesis después de haberle encontrado una justificacion.

La tercera etapa contiene la elaboracion de los modos de revision de la hipotesis y su
realizacion. La revision se hace de distintas formas; por ejemplo en Fisica se pueden distinguir

dos de ellas:

= Justificacion tedrica de la hipotesis

= Prueba experimental

La justificacion teorica se realiza a través del método de andlisis matematico, del geométrico o

grafico y a través del pensamiento logico.

La prueba experimental de la hipotesis se utiliza frecuentemente en el estudio de una materia
nueva en la clase, cuando los estudiantes expresan sus suposiciones y luego las justificaciones
se comprueban en la practica. Estas suposiciones pueden ser acerca de la existencia de una

experiencia posterior; o acerca de las particularidades de la marcha de un fendémeno.

Las caracteristicas mas importantes del proceso de busqueda de lo desconocido pueden
apreciarse en que en este proceso, ademas de las regularidades logicas aparecen también las

regularidades del pensamiento intuitivo del hombre.

1.1.1.5 Las preguntas y tareas problémicas a través del curso de
Fisica.

Las preguntas problémicas constituyen la forma logica de expresion del problema docente. La
pregunta como forma productiva del pensamiento es un componente obligatorio de la tarea
cognoscitiva. La pregunta en si es el estimulador directo del movimiento del conocimiento.
Con la pregunta problémica se localiza un aspecto del problema, es un eslabon, no se puede

identificar tarea y pregunta problémica desde el punto de vista cognoscitivo.
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La pregunta problémica debe cumplir con los siguientes requesitos:

= Debe tener vinculo légico.
=  Contener una dificultad concreta.

= Provocar la sensacion de sorpresa.

La tarea problémica es una tarea de busqueda docente cognoscitiva para la solucion de la cual
se requiere llevar una busqueda especial del método de accidon o descubrir qué datos son

insuficientes y donde estan las contradicciones.

Las funciones de la tarea problémica son:

= Observar movimiento y utilizar los problemas formulados.
= Encontrar métodos originales de solucion.

= Generalizar los datos para hallar la solucion.

La solucion de las tareas problémicas ayuda al desarrollo del pensamiento.

Las etapas de la tarea para la solucion del problema son:

= Determinar lo buscado a través de los datos.

= Establecer las dependencias causales entre lo conocido y lo buscado.
= Elaborar o determinar una posible via de solucion.

= Plantear la solucién (lo buscado).

= Comprobarla (coincidencia de lo buscado con el objetivo).

Estas categorias pueden observarse en los diferentes ejemplos que se encuentran desarrollados

en el folleto metodologico anexo.
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Lo problémico es una categoria de la ensefianza problémica que expresa la relacion racional

entre lo reproductivo y lo productivo.

Majmutov sefala que lo problémico es el grado de complejidad de preguntas y tareas y nivel

de habilidades del estudiante para analizar y resolver los problemas de forma independiente.

En el proceso de ensefanza, el profesor crea condiciones para que los estudiantes resuelvan
los problemas. Lo problémico en el proceso cognoscitivo constituye una regularidad del
conocimiento que condiciona la bisqueda intelectual y la solucion de los problemas. Cuando
en el estudiante surge la dificultad intelectual, que proviene de la observacién de un hecho o
grupo de hechos y fendmenos, con el cual el sujeto se ha tropezado existe una contradiccion
dialéctica. La forma mas concreta de expresion de cualquier contradiccion dialéctica es el

problema.

En dependencia del caracter de la actividad del maestro y el alumno, existen cuatro niveles de

ensefianza problémica.

1) Nivel de actividad dependiente: Se caracteriza por la méxima actividad del maestro y la
minima del estudiante (los alumnos captan la actividad del maestro; la asimilacion de la
accion del pensamiento en condiciones surgidas o formadas por el maestro, de situaciones
problémicas, cumpliendo por parte del alumno, de trabajos y tareas independientes, de

ejercicios de caracter reproductivo, reproduccion oral de lo estudiado).

2) Nivel de actividad semi-independiente: Se caracteriza por la creacion por parte del maestro
de situaciones problémicas, e incorporacion del alumno a la busqueda conjunta de la
solucion del problema.

3) Nivel de actividad independiente: Se caracteriza por la resolucion independiente de los
problemas formulados por el maestro, después del analisis de una situacién problémica.
Los alumnos utilizan los conocimientos anteriores en una nueva situacion, demuestran

hipoétesis, con una insignificante ayuda del maestro.
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4) Nivel de actividad creativa: Se define por la representacion independiente del problema y

su resolucion por el propio alumno.

11.1.2 Métodos de la ensefianza problémica de la Fisica.

El método tiene caracter objetivo porque se relaciona con los objetivos y contenidos de

ensefianza y caracter subjetivo ya que el hombre es el que lo desarrolla.

Los métodos de ensefianza son formas de actividad del profesor y de los estudiantes a través

de los cuales se logran:

= Conocimientos
= Habitos y habilidades.
= Concepcion del mundo.

= (Capacidades.

Valores.

La base cientifica sobre la cual se sustenta la ensefianza es la gnoseologia Marxista —

Leninista, la pedagogia cubana tiene una base dialéctico — materialista.

Los métodos problémicos surgieron en la década del 50 respaldados por la psicologia social

del individuo y la actividad social, y por la existencias de:

a) La intensificacion de la relacion ciencia — produccion.

b)La intensificacion del papel de la Matematica en el conocimiento cientifico y penetracion de
sus métodos en las Ciencias Naturales y Humanisticas.

¢) El acercamiento de las Ciencias Naturales, técnicas y sociales.

d) El incremento de la informacion.
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En el practica, al llevar al aula el enfoque problémico se deben considerar los métodos como
un sistema en el que no se excluyen uno de los otros y ni se explicita en qué clase o tipo de
clase se debe utilizar.

Se valora inicialmente la importancia del experimento docente en la ensefianza de la Fisica

como sirve de apoyo en gran medida en la aplicacion practica de cada uno de estos métodos.

La Fisica por su cardcter eminentemente experimental, se apoya en el experimento cientifico,
que no solo le sirve como fuente de nuevos conocimientos y como criterio de veracidad, sino
como via para la aplicacion practica de los nuevos conocimientos en la propia ciencia, la
técnica y la vida. El experimento docente es un reflejo del mismo en el proceso docente —

educativo.

La educacion desempefia una funcion vital en la consecucion de los objetivos de la sociedad,
porque ademas de ser uno de sus fines, es un medio para el cumplimiento de los demaés
objetivos. En esta tarea de la educacion, el experimento docente desempefia un papel
fundamental, ya que en la actualidad no existe un campo de la ciencia o de la técnica en que
no se utilice la experimentacion y con el consiguiente desarrollo de habilidades y destrezas en

el manejo de equipos o instrumentos de mediciones.

En el proceso docente — educativo los objetivos generales y particulares de cada asignatura, asi
como los contenidos correspondientes, son factores de primer orden, sobre su base el profesor
organiza el proceso y actia sobre los alumnos para el logro de los objetivos, con la asimilacion
de los contenidos y el desarrollo de las habilidades y habitos practicos e intelectuales

requeridos por la sociedad en cada nivel de educacion.

So6lo puede ser logrado por los profesores cuando utilizan en forma adecuada los métodos de
enseflanza que permitan una organizacion Optima del proceso docente — educativo, que
estimule la actividad cognoscitiva y haga mas eficiente la relacion profesor — estudiante.

El experimento docente constituye uno de los arsenales principales de las técnicas y
procedimientos metodologicos que apoyan la efectividad de los métodos de ensefianza. No

existe un método de ensefianza en el cual el experimento docente no sea un apoyo o via
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fundamental de trabajo, tanto en el caso de los métodos reproductivos como productivos. Asi,
por ejemplo, el experimento demostrativo es un factor importante en el apoyo de los métodos

expositivos, de exposicion problémica y de buisqueda parcial.

Los experimentos problémicos no pueden ser explicados a los alumnos con los conocimientos
anteriores, ellos llevan una nueva informacion al estudiante y descubren la falta de
correspondencia entre los conocimientos anteriores y las exigencias que surgen en la
resoluciéon de nuevos problemas. Las conocidas exigencias para los experimentos
demostrativos en Fisica, son validos también para los experimentos problémicos. Para los
experimentos problémicos pueden presentarse otras exigencias provocadas por la ensefianza

problémica:

1) En el experimento problémico no debe existir elementos sugerentes; su realizacion debe
ser comprensible a los alumnos y apoyarse en los anteriores conocimientos adquiridos. El
experimento problémico debe garantizar el surgimiento de una situaciéon problémica y

contener una posibilidad potencial de salir de ella.

2) Los experimentos problémicos, se desarrollan al principio del estudio de una nueva unidad
o de un tema amplio, o de una cuestion particular de un tema, asi como antes de comenzar
una consolidacion. En este caso, ellos a la par de sus funciones fundamentales contribuyen
a la acentuacion de la atencion y desarrollo del interés hacia el estudio del nuevo material

y al respaldo de la percepcion activa y almacenamiento de nuevos conocimientos.

3) El experimento problémico se realiza después de un sencillo experimento ilustrativo. El
experimento problémico posterior contribuye a la enmarcacion de lo conocido y lo
desconocido y a una representacion mas completa del problema. El maestro debe
determinar en qué nivel de problemadtica se encuentran sus alumnos para escoger el

método a seguir.

El experimento docente constituye uno de los arsenales principales de las técnicas y

procedimientos metodoldgicos que apoyan la efectividad de los métodos de ensefianza. No
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existe un método de ensefianza en el cual el experimento docente no sea un apoyo o via
fundamental de trabajo, tanto en el caso de los métodos reproductivos, como el método
productivo. Asi por el ejemplo, el experimento demostrativo es un factor importante en el

apoyo de los métodos expositivos, de exposicion problémica y de biisqueda parcial.

En la ensefianza de la Fisica se pueden utilizar, atendiendo al nivel de asimilacion de los

estudiantes, los siguientes métodos:

a) Método de exposicion problémica: En este caso el profesor imparte a los estudiantes los
conceptos en su propia dinamica, es decir, las condiciones en las que se ha evolucionado y el
desarrollo actual del mismo. Aqui se debe destacar que la 16gica de la historia del concepto es
la l6gica de la ciencia. El estudiante participa en el proceso de forma activa, el profesor para

ello se basaria en la categoria de la situacion problémica, formulando ésta como el producto de

la contradiccion creada en los estudiantes entre lo conocido y lo desconocido.

Con la aplicacion de este método el maestro plantea el problema y lo soluciona. El no hace un
simple relato, sino piensa en voz alta, revisa los enfoques posibles para resolverlo. Algunos de
estos enfoques se rechazan durante el relato y los otros se aceptan y se desarrollan. De tal
forma, poco a poco el profesor obtiene una solucion correcta, y esto es un ejemplo para los
estudiantes que les permite aprender la logica de los pensamientos en la solucion de un
problema, y de esta manera pueden asimilar mejor la materia. La exposicion problémica se
utiliza en los casos en que la materia es completamente nueva o demasiado dificil para
organizar una discusion colectiva. También se puede recurrir a la exposicion problémica en
aquellos casos que se quiera ofrecer a los estudiantes conocimientos acerca de los grandes
experimentos de la Fisica; todo esto ayuda a los estudiantes a asimilar con mayor profundidad
las ideas expuestas en el fundamento de estos experimentos, y a valorar mas las tareas que

tuvieran que resolver los cientificos para realizar los mismos.

Uno de los experimentos mdas destacados en la historia de la Fisica, lo constituye el

experimento de Cavendish sobre la determinacion de la constante de gravitacion universal.
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Al haberlo determinado, la ley de Gravitaciéon adquirid el caracter determinado; entonces
aparecieron nuevas posibilidades para determinar la masa de la tierra, el sol, los planetas y sus

satélites; todo esto fue un paso importante en el estudio del Sistema Solar.

Estudiando el instrumento de Cavendish, el estudiante se da cuenta de una gran diferencia
entre las masas de las bolas mdviles e inmoviles. A veces ellos se preguntan: ;Cudl es la causa
de esto?, y puede ser que el profesor no siempre esté preparado para dar la respuesta. Pero
cabe mencionar que de la eleccion correcta de las masas de los cuerpos esféricos que estaban
en la interaccion, en mucho dependia el éxito del experimento de Cavendish. El analisis de
esta cuestion hecho en forma de exposicion problémica, puede servir de un buen ejemplo al
enfoque cientifico en la solucidon de los problemas experimentales. La posible variante de la

exposicion problémica para un problema de 10mo grado, puede ilustrarse:

La ley de Gravitacion Universal dice:

“La fuerza gravitatoria entre dos masas puntuales m; y m; separadas una distancia es

proporcional al producto de las masas e inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia”, es decir:

F=c ™72
2

Esta claro, que no es tan dificil encontrar la constante de la gravitacion:

Fr2

mypm?

Es decir, para determinar su valor basta medir las masas de dos cuerpos homogéneos en forma

de bolas, la distancia entre sus centros (1) y la fuerza de atraccion.
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Se puede medir con mucha exactitud las masas de los cuerpos y la distancia que los separa;
pero es mas dificil medir la fuerza de atraccién, ya que es muy poca, no es casual la
imposibilidad de medir la atraccidon de los cuerpos en la Tierra, se requiere de un instrumento
muy sensible para poder encontrar y medir esta fuerza. Este problema surgidé al haber sido
establecida la Ley de la Gravitacion. Los modos ordinarios de medir las fuerzas con los
dinamémetros y las balanzas de aquella época no daban resultados, pues era muy poca la
fuerza para medirla de este modo. Tuvieron que transcurrir algunos afios para que en 1798 el
cientifico inglés Henry Cavendish, realizara el experimento que dio al traste con esta
situacion. Para este momento, entonces ya fue elaborado el modo de valorar las fuerzas muy
pequefias utilizando “la balanza gravitatoria” (Figura 1, Anexo 2) que permitidé encontrar el
valor de la fuerza de interaccion de gravitacion entre los cuerpos; el problema fue determinar
si las fuerzas de interaccion entre las esferas son suficientes para que el balancin de la balanza

giratoria de vuelta aunque sea poco angulo, lo que dependia de los elementos:

= ;Qué fuerza tiene la atraccion entre esferas moviles e inmoviles?

= ;Qué¢ alta es la sensibilidad de la balanza (la sensibilidad se aumenta si se disminuye el

momento de fuerza) que es necesario para girar el balancin al mismo angulo?

Cavendish tuvo que resolver muchos problemas y uno de ellos fue ;como escoger con mas
racionalidad las masas de las esferas moviles e inmoéviles? Sabemos que la fuerza de
interaccion es proporcional a las masas de los cuerpos. Quizés por eso tiene sentido hacer estas
esferas de la mayor masa posible. Pero en este caso el hilo colgante de la balanza tiene que ser
mas fuerte; es decir, hay que aumentar su seccion. Puede ser que esto disminuya la
sensibilidad del instrumento. ;Qué hacer?. Posiblemente, hay que determinar ;qué es lo que
influye mas en los resultados del experimento? ;el aumento de la fuerza de atraccion a costa
del aumento de las masas de las bolas méviles o la disminucion inevitable de la sensibilidad de
la balanza? Las investigaciones dicen que la disminucion de la sensibilidad de la balanza
influye mas. Por ejemplo: al aumentar las masas de las esferas méviles en 2 veces, tendremos

el mismo efecto en la fuerza de atraccion, pero la sensibilidad disminuye en 3,8 veces.
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Entonces, no hay ninguna razén para aumentar las masas de las esferas; es decir, es mejor
hacerlas pequeiias. ;Y en el caso de las esferas inmoviles?. Aqui todo parece estar claro. Sus
masas no influyen en la sensibilidad del instrumento y la fuerza de atraccion es directamente
proporcional a las masas. Entonces, si se trata de las esferas inmoviles, tienen que ser lo mas
grande posible. Pero esto también puede ser una conclusion apurada. No se ha contado con
una circunstancia: la fuerza de atraccion de las esferas depende no solamente de sus masas,
sino también de la distancia entre sus centros. Por eso de nuevo hay que pensar: ;Qué es lo
que mas influye en la fuerza de interaccion: el aumento de las masas de las esferas o el
aumento de la distancia entre sus centros? Se debe suponer lo siguiente: si hacemos las esferas
inmdviles bien grandes, la distancia “r” sera aproximadamente igual que el radio de la esfera

inmovil porque como hemos aclarado ya, las esferas méviles deben ser pequenias (Figura 2,

Anexo 2). Pero si hacemos el radio de las esferas inmoviles 2 veces mayor, su volumen y

masa se aumenta en 8 veces (V@™ ). Asimismo, también aumentaria la fuerza de atraccion,

si la distancia entre los centros de las esferas quedara invariable; pero la distancia se aumenta
en 2 veces, entonces vale la pena hacer grandes esferas inmdviles. Por todo lo anterior, se
supone que asi mas o menos debia pensar Cavendish para escoger las masas de las esferas
moviles e inmoviles (las esferas inmoviles superan en 200 veces a las masas de las esferas

moviles).

Al analizar como llevar a cabo la exposicion problémica, se recomienda que los estudiantes
hagan apuntes en sus libretas (aunque sea en forma de un plan) preparando la materia para la
exposicion. Teniendo en cuenta lo anterior, el profesor debe saber qué es lo que los estudiantes

tienen que apuntar.

Advertimos, que en el caso de la exposicion problémica, a veces es util dividir la materia en
partes. Este método puede utilizarse como monologo y como didlogo. El monologo se utiliza
cuando el estudiante no conoce ampliamente del tema, ni tiene el desarrollo adecuado de
capacidades y habilidades; le proporciona la via para solucionar el problema, ademas, se
utiliza cuando no se dispone de mucho tiempo. El didlogo se utiliza cuando el estudiante
puede tener informacidn acerca del tema y puede realizar observaciones empiricas de hechos

cotidianos, ademads, cuando se dispone de mayor tiempo. En ambos casos los estudiantes



60

participan de forma directa o indirecta. En este caso el problema puede o no resolverse en el

mismo dia; si queda abierto, ahi estd la tarea, y queda para resolver en trabajo extraclase.

Con ayuda de este método se puede realizar un analisis 16gico — historico del concepto,
determinando los datos esenciales a través de todo momento. También puede realizar una
confrontacion de criterios; éste puede utilizarse para profundizar y elaborar su criterio propio.
La exposicion problémica se utiliza en varias actividades docentes, aunque con mayor medida

en las clases de introducciéon de nuevo contenido.

El método de busqueda parcial. En este método el profesor plantea parte del problema, y el
resto es resuelto por el estudiante; el profesor da una via para que lo resuelva. En cada una de
las actividades docentes desarrolla una parte de las distintas actividades cientificas (busqueda
cientifica, analitica, generalizacion, tabula datos). Este método puede utilizarse en clase de
generalizacion, sistematizacion y control, donde se integra un sistema coherente (erradicando

la forma metafisica)

En las clases de Fisica para presentar la materia nueva con frecuencia se emplea otro método
de la ensenanza problémica que es la busqueda parcial, que consiste en atraer a los estudiantes
a la solucion de los problemas que se plantean en clases, con ayuda de un sistema de
preguntas preparado por el profesor. Este método se utiliza cuando los estudiantes poseen los

suficientes conocimientos para actuar activamente en la solucion de problemas.

Para que tal actividad no sea el trabajo de s6lo un grupo pequefio, el profesor debe tener en

cuenta lo siguiente:
1) Al formular el problema convencerse que todos los estudiantes lo entendieron (para esto es
suficiente hacer preguntas a uno o dos estudiantes que no sean de los mas aventajados en

su rendimiento)

2) No comenzar la discusion inmediatamente que el primer estudiante pida la palabra.
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3) Preguntar constantemente a los que no participan en la discusion.

Seglin la experiencia, estas condiciones ayudan a mantener el ambiente de trabajo en la clase y
a desarrollar poco a poco el interés al trabajo activo.

En ocasiones la biisqueda parcial abarca una parte de la materia nueva. Existen temas cuyo
estudio se puede organizar completamente empleando esta forma de la ensefianza problémica.
No son muchos estos temas y se puede admitir el gasto del tiempo en mayor proporcidn; pero
el efecto es elevado y la materia estudiada de esta manera se asimila con calidad. Un ejemplo
en el tema: “La ley de Joule — Lenz” (8vo grado): En el inicio de la clase se recuerdan las
acciones de la corriente eléctrica (la accion térmica). Utilizando distintos ejemplos se muestra
el amplio uso de la accion térmica de la corriente en la técnica y en la vida cotidiana y se
resalta lo importante que es calcular de antemano la cantidad de calor que da el equipo
eléctrico en un periodo de tiempo. El profesor menciona, que para esto hay que saber como y
de qué depende la cantidad de calor que se desprende. Esto se puede solucionar tedrica y
practicamente. La solucion tedrica se presenta en el manual. Veamos otro modo de
solucionarlo; se aprecia en la formulacion del problema general de la clase: “Investigar de qué
magnitudes y como depende la cantidad de calor que se desprende en el conductor cuando por
éste circula la corriente”. El profesor propone a los estudiantes expresar sus suposiciones, que

seran:

» Depende de la intensidad de la corriente.

= Depende de la masa del conductor.

= Depende del tiempo.

= Depende del espesor y el largo del conductor.

= Depende del material del que esta hacho el conductor.

Resumiendo , el profesor destaca que principalmente han sido expresadas las suposiciones de
la dependencia de la cantidad de calor de la intensidad de la corriente, la resistencia y el
tiempo. Ademas considera que es facil comprender aun sin el experimento, como la cantidad
de calor depende del tiempo. Pero la dependencia de la intensidad de la corriente y la

resistencia, hay que comprobarla experimentalmente. Debe pensarse como investigar la
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dependencia de la cantidad de calor de la resistencia y con qué instrumento se puede realizar
tal investigacion. De esta forma se separa el primer problema: ;Como, experimentalmente,

investigar la dependencia de la cantidad de calor de la resistencia? del segundo.

En condiciones tradicionales los estudiantes proponen utilizar el conductor para calentar un
espiral. Con la ayuda del profesor se aclara que la cantidad de calor que desprende el espiral,
se puede determinar con el calorimetro. Posterior al andlisis de los instrumentos y materiales
que son necesarios para la investigacion, se dibuja en la pizarra (lo realiza el alumno) la
primera variante del esquema de la instalacion (Figura 3, Anexo 3) a continuacion el profesor
pregunta: ;Como investigar con la ayuda de esta instalacion? Los estudiantes proponen hacer
dos experimentos, uno tras otro, utilizando espirales con distintas resistencias; y luego
comparan como han sido las relaciones de las resistencias y las cantidades del calor
desprendido. Aqui para el profesor es necesario atraer la atencion de los estudiantes a un
hecho que tiene mucha importancia en la realizacion de nuestra investigaciéon experimental;
esto lo constituyen las condiciones que garantizan la fiabilidad necesaria del experimento y la
precision de los resultados; es decir, la determinacion de las circunstancias que pueden influir

en dichos resultados. En este caso son dos condiciones:

1) La intensidad de la corriente tiene que seguir invariable.

2) El tiempo de realizacion de los experimentos debe ser igual.

En la precision de los resultados de la investigacion, pueden influir también otras
circunstancias que no son tan importantes Por ejemplo: Si hacemos el segundo experimento
tras el primero y con el mismo calorimetro, entonces, la temperatura del liquido en el inicio
del segundo experimento va a ser mas alta que en el inicio del primero; lo que provoca que en

el segundo experimento se entregue mas calor que en el primero.

Para crear los hébitos de realizar las investigaciones experimentales con rigurosidad, es
necesario ensefiar a los estudiantes a meditar sobre el experimento; exigiéndoles prever las

condiciones que garanticen la fiabilidad de los resultados.
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Al aclarar la primera condicion (la intensidad de la corriente en ambos experimentos debe ser
igual), es logica la pregunta ;serd igual la intensidad si utilizamos la instalacion hecha de
acuerdo con el esquema que se propone? Al darse cuenta que el cambio del espiral variara la
intensidad; los estudiantes encuentran una nueva solucion: “hay que conectar al circuito un
reostato, para regular la intensidad de la corriente y un amperimetro” (Figura 4, Anexo 3). Esta
solucion es correcta; pero se puede plantear otro problema: ;es posible realizar los dos
experimentos simultaneamente, con el objetivo de ahorrar el tiempo? ;y si unimos dos
instalaciones en una sola, podriamos reducir la cantidad de los instrumentos necesarios?
Analizando esta proposicion se dibuja en la pizarra el esquema del nuevo montaje (Figura 5,
Anexo 3). El profesor preparara de antemano esta instalacion, pero la ocultdo hasta el
momento preciso. Asi se resuelve el primer problema. Es mas facil y mas répido resolver el
segundo: ;Como investigar la dependencia del calor que desprende el espiral, de la intensidad
de la corriente? En la mayoria de los casos durante la busqueda parcial se puede atraer a los
estudiantes a participar en la realizacion de los experimentos, lo que contribuye esto al

desarrollo de la clase, invitando a participar en el trabajo a los menos activos.

c) Método de conversacion heuristica: En este método el profesor plantea a los estudiantes
preguntas y tareas problémicas, cuya solucién independiente se efectia durante la
conversacion heuristica (de busqueda), los debates de los estudiantes y los comentarios a la
realizacion independiente de experimentos. El descubrimiento de los nuevos hechos se
produce como resultado del analisis de los datos de la tarea y de la generalizacion de los
hechos presentados por el profesor. Lo que favorece a eliminar el formalismo, en la medida en
que las situaciones que se le plantea a los estudiantes, activen su pensamiento, teniendo en
cuenta el grado de dificultad en funcidn del nivel de asimilacion de los mismos. Este método

puede ser utilizado en clases de consolidacion, generalizacion y control.

Cuando el estudiante sabe utilizar la busqueda parcial y conversacion heuristica, entonces se

puede utilizar el método investigativo.

d) Método Investigativo: El profesor, auxiliandose de este método, puede lograr que los

estudiantes integren los conocimientos y las habilidades y lo plasmen de manera mas acabada
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en un trabajo de curso o trabajo de diploma, teniendo en cuenta que la actividad investigativa

se desarrolla desde el primer dia de clase.

e) Método Experimental. Existen diversos criterios en cuanto a la utilizacién de este
meétodo, utilizado en la ensefianza media, pero se considera que al abordar las
practicas de laboratorio de Fisica a través de la ensefianza problémica , el método
que mas se corresponde es el método experimental, teniendo en cuenta lo abordado
en los trabajos investigativos del Dr. Francisco Pérez Alvarez, pues constituye un
método cientifico para comprobar la veracidad de enunciados hipotéticos con ayuda
del experimento, fundamento que corresponde en estrecha vinculacién con la

actividad cientifica investigativa.

Atendiendo a la busqueda realizada en las literaturas cientificas, se puede apreciar
que existe consenso entre los diferentes autores en cuanto al grupo de pasos, los
cuales difieren en algunos casos entre tres y cinco, no obstante no existe
discrepancia en cuanto al contenido (Parthey y Wahl, Reimann, Horz, Barnnert,

Jackel, Lechner y otros, citado por Pérez, 1987, p. 61-62).
Este método segun este autor debe considerar los siguientes pasos fundamentales:

1. Diagnostico inicial de los conocimientos y habilidades de los estudiantes

para enfrentar la actividad practica.

2. Formulacién de hipodtesis o preguntas cientificas a partir de un sistema de

situaciones problémicas.

3. Disefio de los procedimientos para el montaje y realizacion de los

experimentos.

4. Procesamiento de los resultados del experimento y busqueda de

regularidades.

5. Interpretacion de los resultados experimentales vinculados con las

hipotesis o preguntas cientificas planteadas.

6. Vinculacion practica social.



65

Estos pasos fundamentales abordados del método experimental constituyen una
unidad dialéctica y contienen dificultades cognitivas, las cuales pueden ser
solucionadas por los alumnos de manera independiente, consciente y creadora. La
aplicacion del método experimental ha de verse como una forma superior de la
actividad experimental y para esto es necesario capacitar a los profesores en el
empleo de dicho recurso, asi como, a los estudiantes en la solucion de distintos tipos

de problemas.

I.1.3 Condiciones a tener en cuenta para la aplicacion de Ia
ensefanza problémica en la ensenanza de la Fisica.

1) La planificacion de unidades. De acuerdo con el contenido de la unidad se debe determinar
qué debe y qué no debe recibir el alumno de forma problémica. Se determinaran los problemas

que se elaboraran para toda la unidad, cuéles para varias clases y para una clase o parte de ella.

2) La busqueda y preparacion del problema. Exige una preparacion del maestro. Se produce de

acuerdo con tres pasos estrechamente relacionados entre si:

* Sobre la base de los objetivos y contenidos del programa, se debe formular un problema.

» Busqueda de una contradiccion o conflictos que los alumnos deberan interiorizar.

= Estructuracion de los hechos de manera comprensible para los alumnos.

3) La elaboracion del problema. Para todos los alumnos deben ser reconocibles los polos de la

contradiccion.

4) Aseguramiento del nivel de partida. Es determinante para la efectividad de la ensefianza

problémica.

Al nivel de partida pertenecen:
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= La disponibilidad de conocimientos bdsicos para la comprension de la situacion

problémica.

» Un determinado nivel de desarrollo de capacidades y habilidades.
* El dominio de importantes operaciones mentales, procedimientos de trabajo, habitos y

técnicas para el contenido concreto de la ensefianza.

= Conocimientos del profesor sobre caracteristicas de sus alumnos y del grupo en cuestion.

= El poder del profesor para dirigir el proceso, asi como sus relaciones con los alumnos.

Il.2 La ensefanza problémica en la solucion de problemas fisicos.

La solucion de problemas fisicos en el proceso docente ocupa un puesto importante. Esto no es
asombroso si se tiene en cuenta que es una de las formas mas efectivas de profundizar y
consolidar el material teodrico, y desarrollar el pensamiento. La ensefianza problémica para
solucionar los problemas de Fisica, supone la aplicacion sistematica de problemas creativos y
problemas tareas. Agunos aspectos relacionados con la utilizacion de tareas problémicas en el

proceso docente son:

(Qué se debe entender por problema o tarea creativa?

Es la tarea en la cual estan formuladas determinadas exigencias para cuya solucion es
necesaria la aplicacion de las leyes fisicas, pero no esta presente ninglin sefialamiento (directo

o indirecto) sobre los fenomenos o leyes fisicas que hay que utilizar.

La ausencia en el problema de aquellos datos que directa o indirectamente sefialan la idea para
solucionarlo, lo hace creativo. Solo estos problemas implican a una verdadera asimilacion de

conocimientos profundos, por ejemplo:
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En la escuela, sistematicamente, se realiza, en noveno grado problemas y tareas
experimentales de caracter creativo. Después del estudio del tema: “Corriente, Resistencia,
Tension”; los estudiantes en todos los casos asimilan adecuadamente el material.
Correctamente resuelven problemas tipicos de las leyes de Ohm, pero cuando se proponen
problemas no comunes que exigen métodos creativos como por ejemplo: un estudiante en el
laboratorio tiene que conectar una ldmpara de 2 volt, ;Cémo usted lo haria en su lugar?

(Coémo determinar la longitud del cable de cobre sin desenrollarlo?

De acuerdo a los resultados los problemas creativos son mas efectivos en el desarrollo de los
alumnos, en la asimilacion de conocimientos reales, y por otra parte, son un medio de control

sobre la asimilacion del material.

Ahora tratemos sobre el lugar que ocupan los problemas creativos en el proceso docente. Las
tareas problémicas se pueden resolver solo después que el estudiante haya asimilado
correctamente el tema y tenga hébitos en la solucion de problemas; después, llega la etapa en
que los conocimientos deben ser aplicados activamente. De esta manera, los problemas
creativos se utilizan frecuentemente en la etapa de culminacion del material del tema. Sin
embargo, a veces es util utilizarlos al dar un nuevo tema, proponiendo a los estudiantes una
tarea problémica con el objetivo de motivar su interés por el tema. Lo solucionan cuando

hayan obtenido la informacion necesaria.

En las clases de generalizacion al concluir un tema, ante el profesor esté la tarea de repetir un
volumen de material que contempla un conjunto de aspectos. Aqui no se aplican las tareas
problémicas. Las condiciones ideales para la solucidon de estos problemas aparecen en las
clases de ejercitacion y consolidacion del material de distintos temas, particularmente en las

clases practicas. En estas clases se utilizan dos formas de organizacion del trabajo:

1) Solucion colectiva del problema bajo el control del profesor por elaboracion conjunta.

2) Solucion independiente del problema por parte del alumno.
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La elaboracion conjunta es util y necesaria cuando el problema es complejo y muy largo, en
este caso el nivel de independencia de los estudiantes es muy pequefio en comparacion con la

solucion independiente, pero tiene una serie de ventajas:

= Exige una garantia total de que el problema sera resuelto en su totalidad de forma correcta.
* Aparece el intercambio de ideas por parte de los alumnos.
De esta forma pueden ser solucionados muchos problemas experimentales que como

demuestra la practica es particularmente efectivo. Veamos un ejemplo de noveno grado:

Objetivo de la clase: Obtencion de la ley de Ohm, para una porciéon del circuito. Conexion en

serie y paralelo. Férmula de potencia.

El profesor muestra un bombillo y dice:

En el socalo estd escrito U = 6 v; lo demas estd borrado, ;como determinar la potencia de la
lampara? En nuestro poder tenemos una fuente de 12 v, y permite una corriente de 7A. Un
amperimetro demostrativo con una escala de 3 a 10 A, un voltimetro demostrativo con una
escala de 5 a 15 v, y tres reostatos, Rj= 200 ohm, I[;=1A, R,=30 ohm, [,=5A, R3=10
ohm,.I3=2A. (Todos estos datos los escribe en la pizarra). Veamos como transcurre la solucion

en uno de los puestos de trabajo.

Los estudiantes proponen utilizar el esquema representado en la figura 5, anexo 4; el
estudiante en la pizarra explica que el redstato es necesario para compensar los 6v restantes.
La idea no encuentra resistencia entre los alumnos. Después de una pausa el maestro propone
conectar el redstato como potenciometro (Figura 6, Anexo 4). El profesor pregunta:

(Qué esquema es mas adecuado?

Son equivalentes; pero el primero es mas sencillo.



69

Esta bien, luego veremos. Ahora resolvamos el problema utilizando el primer esquema

propuesto. ;Cual de los reostatos utilizar?

La opinidn de los estudiantes se divide:

La primera suposicion:

Por cuanto la intensidad de la corriente eléctrica necesaria para el encendido normal no la
conocemos, es mejor tomar el reostato de mayor resistencia 200 ohm y posteriormente
disminuirla hasta que el voltimetro marque 6v.

Otro alumno: El reostato de 200 ohm permite una corriente de 1A, y la corriente para el
encendido puede ser mayor, por eso es necesario tomar un redstato que permita una mayor
intensidad de la corriente eléctrica, o sea, el de 30 ohm.

JY si esta resistencia no es suficiente? Senala un tercero.

Entonces se prueba el redstato de 200 ohm, llevar la corriente hasta 1A. Y si la lampara no se
prende a plenitud hay que determinar aproximadamente a qué resistencia se mantiene
prendida, si es menor que 30 ohm puede sustituirse el redstato de 200 ohm por el de 30 ohm y
5A y disminuye lentamente hasta que se encienda normalmente.

Se pregunta:

(Hay otras proposiciones?

El camino experimental en principio es correcto, pero se puede determinar el redstato
necesario mas rapidamente. Ustedes conocen bien esta ldmpara de 6,3 vy 0,28 A ;Diga qué

lampara, ésta o la que investigamos tiene mayor resistencia?

Los estudiantes llegan rapidamente a la conclusion:
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La ldmpara en estudio tiene los filamentos més gruesos, eso significa que utiliza mayor
intensidad de la corriente eléctrica. La tension de ella es casi igual por lo que la resistencia de

la lampara en estudio es menor.

Se pregunta:

(Qué resistencia tiene la ldmpara de 6,3 v?

Un poco mayor de 20 ohm.

Esto significa que nuestra ldampara tiene una resistencia un poco menor.

Después de una breve discusion responderan:

Ya que en la unidn en serie la tension se distribuye proporcionalmente a la resistencia de los
conductores, a la ldmpara si conectamos los 30 ohm le tocard una tensiéon menor de 6 v y
concluye: puede ser utilizado el redstato de 30 ohm.

La escala que debe establecerse en el amperimetro y en el voltimetro no tiene dificultad.
Después el profesor monta el esquema y realiza el experimento (I = 2,5A,
P=IxU=2,5x6=15w).

Antes de pasar a la discusion de la segunda variante (como potencidmetro), el profesor
representa el esquema de la figura 7, anexo 5; fuente 24v, redstato (1000 ohm, 0,2 A), ldmpara
3,2vy0,28 A. Pregunta:

(Qué ocurrird si cerramos el circuito?

La lampara se quema.

(Por qué?
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Con ayuda del potenciometro podemos obtener en la ldmpara una tension desde O hasta 24v,
en este caso el cursor se encuentra en la mitad, o sea en 12 v y la lampara esta calculada para 6
v. Los demas estudiantes estan de acuerdo. Entonces el profesor cierra el circuito, la lampara
no se enciende. Moviendo el cursor hacia la derecha, casi al final, la ldmpara se prende muy
débilmente. La discusion que aparece por la no comprension profunda de los estudiantes sobre
el funcionamiento del potencidmetro permite realizar el calculo de la resistencia de los
circuitos con uniones mezcladas y posteriormente de forma rapida resolver la segunda variante
del primer problema.

En la discusion colectiva es necesario lograr que todos los estudiantes trabajen de forma

activa, para esto existen varios métodos, por ejemplo:

» El profesor sistematicamente pregunta, a todos los alumnos.

= En el proceso de solucion le propone a los menos activos repetir los razonamientos.

= Al final de la clase a todos los alumnos que le respondieron dos o mas veces los evalua.
Estas medidas, como muestra la practica permite el trabajo activo en toda la clase. Para la
solucion independiente en las clases se solucionan tareas de diferentes grados de complejidad,
ocurre que los estudiantes se lanzan para las mas dificiles, sin mirar a las demas, y después no
pueden resolverlas. Por eso es aconsejable recomendar que observen todas y después
seleccionen.

En las clases de solucion de problemas fisicos, donde se expongan ejercicios problémicos
resulta necesario hacer algunas consideraciones acerca de la actividad que deben realizar los

estudiantes y profesores.

Estudiantes:
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» (Cada dosis de ayuda o informacion que se le brinde, éste debe acogerla para actualizar los

conocimientos o motivarlos a buscar diferentes vias de solucion.
» La dosis de informacion representa desde el punto de vista educativo la adquisicion de
nuevos conocimientos, asi como se obtienen nuevos métodos del pensamiento y de la

actividad en el estudiante.

= La solucion de estos ejercicios problémicos permiten regular el pensamiento, relacionado

con la transmision creativa de los conocimientos.

* Durante estas actividades los estudiantes obtienen habilidades y hébitos en la solucion de

situaciones problémicas.

* Un estudiante con una formacion regular en este sentido, esta preparado psicoldégicamente

para cualquier tipo de profesion.

Profesor:

Dirige la actividad mental de los estudiantes con un sistema de preguntas y tareas al efecto.

» Es capaz de determinar el nivel de actuacion creativa de los estudiantes.

= Se debe realizar una valoracién del tipo de ejercicio utilizado y elevar el grado de

complejidad para las clases de generalizacion.

* Todo el proceso de actividad de los estudiantes debe ser controlado.

* Permite cumplir con el objetivo de la Educacion Politécnica en algunos ejercicios.
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Estos ejercicios problémicos pueden ser de diferentes tipos de acuerdo con el nivel de

asimilacion de los alumnos y la 16gica del proceso docente educativo.

L. Ejercicios Frontales: Aqui se proponen las condiciones verbalmente a todos los
estudiantes y éstos poco a poco reciben orientacion y colaboracion para resolver la

tarea.

I1. Ejercicios individuales frontales: En este caso los estudiantes mas aventajados reciben
una tarjeta con un problema sin dosis de informacién (ayuda) y a los menos
aventajados en el proceso docente educativo se le ofrece tareas generales escritas en la

pizarra, en el caso de los primeros pueden recibir ayuda individual.

III.  Ejercicios individuales: Los estudiantes reciben una tarjeta con un problema con

diferente grado de dificultad y diferentes dosis de informacion (ayuda)

Con estas actividades y sus variantes de realizacion se logra atender adecuadamente las
diferencias individuales de los estudiantes y permite una evolucion ascendente en el desarrollo
de habilidades tanto intelectuales como experimentales en los estudiantes, posibilitando

formar un pensamiento creativo en éstos.

Seguidamente exponemos las etapas de actuacion cognoscitiva de los estudiantes al realizar
ejercicios problémicos ,nuevos contenidos laboratorio de Fisica, asi como un esquema integral

del proceso de ensefanza aprendizaje concebido a través de la ensefianza problémica .



Etapas de la actuacion cognoscitiva de los estudiantes al realizar ejercicios problémicos.

Situacion
Problémica

Busqueda mental que
conecta en si la
intuicion en el

establecimiento de
enlace logico entre lo
conocido y lo
desconocido.

Salida de la
situacion
—p  problémica
en una u otra
etapa.

Revision de la
solucion del
—n problema que
no sea
contradictoria.

—»

Obtencion
dela
solucion
del

problema

Analisis de la solucion
del problema en
correspondencia con la
informacion que se le
ofrece al estudiante asi
como la dosis de ayuda.




Etapas de la actuacion cognoscitiva de los estudiantes al asimilar

nuevos contenidos durante la enseinanza de la Fisica.

Actualizacion
de contenidos
dados con
anterioridad.

Situacion
Problémica

Problema docente:

Busqueda mental que
conecta en si la
intuicion en el
establecimiento de
———p! enlace logico entre lo
conocido y lo
desconocido.

e Salida de la situacion
problémica.

e Establecimiento de
suposicion o

————pl conjetura.

e Via para la obtencion
del nuevo contenido.

Nuevo

» contenido

| con la aplicacion en )

Nuevo contenido

la vida practica.

Asignacion de
tareas problémicas
para la
consolidacion,
control y
autocontrol del
contenido
adquirido.
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Estructuracion de la Etapas de la actuacion cognoscitiva de los estudiantes al realizar las Practicas de

Laboratorio de Fisica.

de la esfera

de los alumnos
vinculadas con las

laboratorio.

Diagnostico exploratorio

motivacional y cognitiva

Situacion Problémica.
Presentacion del sistema.
Tareas problémicas.
Regulacion del pensamiento
de los alumnos.

actividades practicas de

Solucion al Problema
Docente a investigar
auxiliandose de
procedimientos que
permitan la interaccion entre
lo individual y lo colectivo.

'

Analisis de la solucion del problema docente.
Concrecion de las conclusiones de la Practica de
Laboratorio. Vinculacion con la practica Social.




Esquema integral del Proceso de enseianza

ensefianza problémica.

educativa a través:

- Adquisicion
productiva de habitos
y habilidades en el
laboratorio.

- Desarrollo de
métodos del
pensamiento logico.

Actividad del profesor

Preparacion psicoldgica y cognitiva del
estudiante para su preparacion.

Niveles de
actuacion
creativa en
los alumnos.

aprendizaje concibiendo el mismo a través de la

l desarrolla
planifica

conduce

Grado de
complejidad
de las
situaciones
problémicas

conduce

Control y evaluacién de los alumnos a través
de todo el proceso.

requiere de Actividad del
Estudiante. >
adquiere dirige
regula ;
— Actividad
PensamlentQ a través mental de los
Dosis de ayuda que de la ¢j ecu019n de Un desarrollo superior alumnos.
permita: tarea's de caracter 5 de habitos y
- Actualizar creativo, formulacion habilidades.
conocimientos. de h1pote51s.,
-Motivar vias de conjeturas, ideas
solucion. cientificas y otras conduce
|
permite contribuye contribuye
Lograr una accion v

implica

Autorregula la actividad cientifico-metodologica
del profesor.
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Anexo 1

Folleto Metodologico:

La ensefianza problémica de la Fisica en la

escuela media .

Autor:MSc. Juan J. Mondéjar Rodriguez.
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Consideraciones Generales.

Este folleto metodolédgico se ha elaborado con la finalidad de que sirva de ayuda a los
profesores de la asignatura Fisica de la Educacion General Politécnica y Laboral, en el
trabajo de activar el proceso de ensenanza aprendizaje, contribuyendo a elevar su
calidad.

El mismo es el resultado del esfuerzo realizado por diplomantes y profesores en cursos
de postgrados dirigidos por el autor de esta tesis, donde se hizo una revision de todo el
programa con sus respectivas orientaciones metodologicas para precisar la forma en que
se ofrecia el contenido y posteriormente con la revision bibliografica y la creatividad del
colectivo se concibieron estas sugerencias metodoldgicas que pueden ser enriquecidas
por los profesores, adecuando las mismas a las caracteristicas y condiciones donde se
desarrolla el proceso docente educativo.

Este material tiene una fuerte dosis experimental en cada una de las actividades acorde a
las condiciones en que se encuentran los laboratorios de Fisica en estos momentos, por
lo que es posible cumplimentar las tareas con el esfuerzo y creatividad de los docentes.
Al elaborar el mismo se ha tenido en cuenta la importancia de que los profesores
conduzcan el proceso de ensenanza aprendizaje de forma activa, donde los estudiantes
desempefien un rol protagonico en la adquisicion de los contenidos, desarrollando en
ellos potencialidades creativas y un elevado interés y motivacion por la asignatura de
Fisica.

Los profesores, al consultar este folleto metodologico, de ningin modo lo pueden
valorar como acabado, esquematico, inflexible, sino todo lo contrario, en el mismo se
surgiere una serie de pasos por donde el profesor puede transitar pero que a su vez
puede ser enriquecido por su experiencia y vivencia practica. Lo que si consideramos
esencial es la creacion de la situacion problémica donde se evidencie la contradiccion
existente entre los contenidos que conocen los estudiantes y los nuevos contenidos a
asimilar.

A su vez debe planificarse adecuadamente el sistema de preguntas y tareas problémicas
que conduzcan a la solucion del problema docente formulado.

Agradecemos la valiosa ayuda prestada por todos los diplomantes y profesores que

contribuyeron a la redaccion de estos ejemplos formulad
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Ejemplo # 1

Para desarrollar la clase de nuevo contenido, que tiene como titulo “Corriente eléctrica”,
perteneciente a la unidad # 2 “Corriente eléctrica continua”, tenemos en cuenta los
principios en que se basa la ensefianza problémica.

Secuencias de actividades.

e Realizar una breve referencia de lo estudiado en la unidad anterior.

e El docente debe hacer una introduccién a la unidad segin el texto y se sugiere
preguntar ;Qué es lo que permite que funcionan los mas diversos equipos e
instalaciones?

e Se presenta el asunto de la clase, los objetivos y las orientaciones generales.

e El profesor debe exponer el significado de la palabra corriente y ejemplificar otros
tipos de corriente puntualizando qué es lo que se mueve en cada caso.

Analogia con el movimiento de los fluidos.

Se sugiere que el docente pregunte en el caso de la corriente eléctrica ;jqué es lo que se
mueve?

Surge un proceso de busqueda conjunta guiada por el profesor.

MOLECULA |—

Compues s

SUSTANCI > ATOMOS > EARTICULA
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Para el razonamiento de este esquema se sugiere realizar diferentes preguntas que

pudieran ser:

e ;CoOmo estan compuestas las sustancias?

e Estas particulas poseen cargas eléctricas?

e Cobmo se encuentran estas particulas cargadas en el interior de la sustancia?
e ;Como es ese movimiento? ;Existe una direccion fundamental?

e (A qué se debe este movimiento?

e ;Este movimiento podra considerarse una corriente?

El profesor puede realizar la demostracion. (Anexo 6) y demuestra la existencia de la
corriente.

Posteriormente se repite el procedimiento pero las placas se unen con un material de
pléstico.

Surge una situacion problémica: Si entre las placas donde existe un campo eléctrico
colocamos el mismo bombillo por medio de una varilla plastica. ;Por qué el bombillo
no se ilumina a pesar de estar bajo la accién del campo eléctrico?

Para resolver esta situacion problémica hay que lograr un intercambio de preguntas y
respuestas con los estudiantes induciendo la respuesta, por lo que se sugiere, entre otras,
las siguientes preguntas:

e ;Qué¢ condiciones debe existir para que circule corriente eléctrica?

e Hay presencia del campo eléctrico?
e Con qué tipo de material es unido el bombillo?
e Segun lo estudiado en la unidad anterior. ;Presentan estas particulas cargas libres?

e En esta situacion se cumple con las condiciones para que circule corriente
eléctrica?

El profesor puede concluir con sus palabras las condiciones necesarias para que circule

la corriente eléctrica. El docente informa que debe haber una accidon prolongada o

permanente del campo eléctrico para que exista circulacion de la corriente eléctrica y

esto es posible en la practica con las fuentes de corriente eléctrica.
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Ejemplo # 2.

Para desarrollar la clase de nuevo contenido, que tiene como titulo “Fuente de corriente
eléctrica”, perteneciente a la unidad # 2 “Corriente eléctrica continua”, tenemos en
cuenta los principios en que se basa la ensenanza problémica.

Al comienzo de la clase se sugiere realizar las siguientes preguntas a los estudiantes
para recordar los contenidos anteriormente impartidos y que debemos tener presente
para este tema:

e ;Qu¢ es la corriente eléctrica?

La mayoria de los estudiantes responderan que es el movimiento dirigido y ordenado de

las particulas cargadas.

e Cudl es el papel de la fuente de corriente eléctrica en el circuito?

En sentido general los alumnos responden que las fuentes de corriente eléctrica efecttian

el trabajo de separar las particulas cargadas, positivas de las negativas.

Las particulas asi divididas en dos grupos, se concentran en los polos de la fuente de

corriente eléctrica. Un polo se carga positivamente. Entre los polos se manifiestan el

campo eléctrico; asi se conectan los polos con el conductor, también esta presente un

campo eléctrico en este. Bajo la condicidon de este campo, las particulas libres cargadas

del conductor se moverdn y se producira la corriente eléctrica.

e /Qu¢ transformacion de energia ocurre en las fuentes de corriente eléctrica
estudiadas?

Por lo general, los alumnos conocen estas transformaciones de energia, por ejemplo, en

la maquina electrostatica la energia mecanica se transforma en energia eléctrica. En el

caso de un generador termoeléctrico, la energia calorifica se transforma en energia.

Eléctrica. En los generadores fotoeléctricos, la energia luminosa se transforma en

energia eléctrica.

De esta forma los conocimientos precedentes fueron recordados y sistematizados. En

estas condiciones, el profesor puede introducir un experimento demostrativo. (Ver

Figura 9. Anexo 7).

Se toman dos recipientes iguales, con la misma cantidad de agua destilada. En el interior

de cada recipiente se colocan dos placas: una de cobre y otra de zinc. De estas placas se

conecta un galvandémetro en serie, mediante conductores, al cabo de un tiempo se

observa que los galvandmetros no detectan corriente eléctrica en ningln caso.

Al presentar el experimento demostrativo, el profesor pudiera plantear:

(Por qué no existe circulacion de corriente eléctrica en el circuito?

Los estudiantes pueden responder que no existe en la conexion ninguna fuente de

corriente eléctrica, o podrian plantear los estudiantes que para que exista corriente

eléctrica es necesario la existencia de una fuente de corriente eléctrica en el circuito y

esto no lo hay.

A continuacidn se sugiere realizar otro experimento demostrativo, donde se hace un

montaje similar al anterior; pero en este caso, un recipiente contiene agua destilada y el

otro la misma cantidad de una solucion acuosa de 4cido sulftrico (Ver Figura 10. Anexo

8).

Ante esta situacion el profesor pudiera preguntar:
(Creen ustedes que pudiéramos obtener circulacion de corriente eléctrica en estos
circuitos?
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La mayoria de los estudiantes pudieran responder que no se puede obtener corriente
eléctrica, o sea, el galvanémetro no detectard corriente eléctrica por no existir una
fuente de corriente eléctrica que proporcione el movimiento orientado de los electrones
a través del conductor en ambos casos.

En este momento se introducen las placas en cada recipiente y se observa que el
galvanometro conectado a las placas introducidas en el agua destilada no detecta
corriente eléctrica; pero en el que estd conectado al recipiente de la solucion acuosa de
acido sulfurico, la aguja del galvandémetro se deflecta y por tanto habra circulacion de
corriente eléctrica en ese circuito.

En ese momento surge la situacion problémica en los estudiantes, el profesor pudiera
plantear:

(Por qué surge corriente eléctrica en el circuito de la soluciéon acuosa?

En este caso, se observa una contradiccion propia de la ensefianza problémica: ;Qué es
lo conocido?;Qué es lo desconocido? ;Como se obtiene corriente eléctrica a partir de
esta solucidon acuosa?

En esta situacion el profesor planteara que los estudiantes pueden realizar de nuevo el
experimento y asi podrdn analizar, con la orientacion del profesor como se provoca el
surgimiento de la corriente eléctrica en dicho circuito.

El profesor pudiera realizar las preguntas siguientes:

e A través de cuales medios que conforman la demostracion, circula la corriente
eléctrica?

El estudiante podra responder que es a través de los conductores y de la solucion

acuosa.

e /Se produce alguna reaccion quimica dentro que contiene la solucién acuosa y las
placas de zinc y de cobre?

El estudiante observa la reaccion quimica que se produce en estos elementos.
e /Qu¢ origina dicha reaccion?

De la observacion que realizan los estudiantes, se nota que existe acumulacion de
particulas en una de las placas.

El profesor puede explicar a los estudiantes que durante la reaccion quimica del zinc y
el acido sulfurico, se produce la separacion de las particulas cargadas dentro del

elemento, quedando la placa de zinc cargada negativamente y la de cobre positivamente.

e ;Puede existir un campo eléctrico entre las placas?
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Los estudiantes responderan que si.

e /Qué relacion existe entre el campo eléctrico y la corriente eléctrica que circula a
través de los elementos que conforman la demostracion?

Los estudiantes pueden responder que el campo eléctrico es el responsable de que exista
corriente eléctrica en el circuito.

e /Qu¢ transformaciones de energia suceden en estos casos?
Los estudiantes pudieran explicar que este caso que analizamos es una nueva forma de
obtencion de corriente eléctrica a través de la transformacion de energia quimica en

energia eléctrica.

El profesor pudiera explicar que este generador quimico de corriente eléctrica es
llamado elemento galvanico.

Ejemplo # 3.

Para desarrollar la clase de nuevo contenido, que tiene como titulo: “Circuito eléctrico y
sus componentes”’, tenemos en cuenta los principios en que se basa la ensefianza
problémica.

Se sugiere hacer las siguientes secuencia de actividades.

e Referencia de la clase anterior y ver la fuente de corriente como simbolo eléctrico.

e Enumerar con sus palabras todos los componentes eléctricos que se relacionen con
la vida diaria.

e Recordar a los alumnos que la funcion de la fuente es mantener el campo eléctrico
para que circule la corriente eléctrica.

e Analizar que a los diferentes aparatos que funcionan con la corriente se les
denomina consumidor de energia eléctrica.

e El profesor pudiera realizar un montaje de un circuito eléctrico como el que se
muestra en el (Anexo 9).

e Se les indica a los alumnos que por el circuito circula corriente eléctrica y que a esta
forma de conexidn se le denomina conexion en serie.

e Se les hace referencia a la Figura (Anexo 9). Se comenta con los alumnos que los
elementos consumidores se pueden conectar en serie y en paralelo.

e Se analiza con ellos una tabla para precisar la simbologia mas utilizada. El profesor
pudiera realizar la siguiente interrogante:
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(Podrian funcionar los componentes que integran un circuito eléctrico sin la presencia
de una fuente de corriente eléctrica?

Se sugiere hacer las siguientes actividades para dar solucion a la situacién problémica.
e Para que funcione cualquier componente ;Qué debe circular por ellos?

e /Qué condiciones deben existir para que circule esta?

e ;Cudl es la funcion de la fuente de corriente?

El profesor pudiera plantear la situacion problémica a través de un circuito formado por
una fuente, un interruptor y dos bombillos.

Al cerrar el interruptor se sugiere hacer las preguntas siguientes:
e Existe en este circuito circulacion de corriente eléctrica?
e ;Como usted comprueba que existe la misma?

Después sustituimos uno de los bombillos por otro defectuoso, o sea, fundido; cerrar el
interruptor.

(Por qué no se enciende el otro bombillo si el circuito sigue conectado a la fuente con el
interruptor cerrado?

Para dar solucidon a la misma se sugieren las siguientes actividades:

e Para que circule corriente eléctrica en un circuito ;Coémo tiene que estar dispuesto el
interruptor y sus componentes?

e Al conectar el bombillo defectuoso estan unidos sus terminales?
e ;Como entonces esta el circuito en esta conexion?

Posteriormente se sugiere realizar el mismo procedimiento; pero para el siguiente
circuito.
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Pudiéramos preguntar a los alumnos:

(Creen ustedes que si cerramos el circuito teniendo en cuenta que los dos bombillos
funcionan normalmente, estos se iluminaran?

La mayoria de los estudiantes respondera que si se ilumina.

Sustituimos uno de los bombillos por el bombillo defectuoso ;Pasard lo mismo que en
el circuito en serie?

La mayoria de los estudiantes planteard que no se ilumina ninguno de los dos. Surge la
situacion problémica al cerrar el circuito y observar que uno de los bombillos se ilumina
(Por qué ocurre esto?

Se sugiere hacer la explicacion basdndose en las siguientes preguntas:

e ;Como se produce la circulacion de corriente eléctrica por el circuito? ;Qué sentido
tiene ésta?

La generalidad de los estudiantes sefiala que este se realiza de positivo a negativo.
e Al llegar la corriente eléctrica al punto A ;Qué le sucede a esta?

La generalidad de los estudiantes sefiala que la corriente eléctrica se ramifica. Por tanto,
(Queda abierto el circuito con el bombillo defectuoso?

La mayoria de los estudiantes sefiala que no queda abierto. Por lo tanto los estudiantes
pudieran concluir que en un circuito en serie la corriente eléctrica circula de la misma
forma y cantidad por todo el circuito, sin embargo, en un circuito en paralelo la
corriente eléctrica se ramifica por cada conductor.

Ejemplo # 4.
Para desarrollar la clase de nuevo contenido, que tiene como titulo: “Efectos de la

corriente eléctrica” perteneciente a la unidad # 2 “Corriente eléctrica”, se sugieren las
siguientes secuencias de actividades.
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Aqui los estudiantes conocen la fuente de corriente, el circuito eléctrico, ademas que
cuando las particulas cargadas se mueven dirigidas y ordenadamente circula corriente
eléctrica pero no se observa el movimiento de estas particulas, y le pudiéramos
preguntar a los estudiantes:

e /Cbémo podemos comprobar la existencia de la corriente eléctrica?

Para dar respuesta a esta situacion problémica se pudiera realizar la demostracion
(Anexo 10), de ahi preguntarle:

e /Qué le ocurre al alambre?

e /Qu¢ hicimos circular para que el mismo se pusiera al rojo vivo?

e ;Conoces algin ejemplo en la vida diaria donde ocurra este fendmeno?

De acuerdo con las respuestas de los alumnos se puede plantear que circula corriente
eléctrica y otros ejemplo como son: la cocina eléctrica, planchas, soldadores eléctricos,

entre otros.

De aqui se pudiera concluir que ese calentamiento provocado al circular la corriente
eléctrica por un conductor se denomina Efecto Térmico.

Ahora sugerimos realizar otro experimento donde se muestre la circulacion de la
corriente eléctrica por un conductor creando la contradiccion en los estudiantes.

Tomemos un iman y acerquémoslo a unas tachuelas, se pudiera preguntar a los
estudiantes:

e /Qué observan?

e ;Se mueven las tachuelas?

Ahora presentémosle una bobina y un nticleo de hierro y preguntar:

e ;Creen ustedes que la bobina con el ntcleo de hierro puede atraer las tachuelas?

Se pudiera presentar la fuente de corriente eléctrica, con los conductores y conectarlo a
la bobina e invitar a un estudiante para que participe en la demostracion. Acercarle el
nucleo de hierro a las tachuelas, preguntandole:

e ;Qué la pasa a las tachuelas?

Los estudiantes pudieran responder que no se mueve.

Ahora, si se le introduce el ntcleo de hierro en la bobina y ésta se conecta a la fuente de
corriente eléctrica.

e ;Qué¢ ocurrird?
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e ;Por qué la bobina con el nucleo de hierro atrae las tachuelas?

Los estudiantes pudieran contestar que porque esta circulando corriente eléctrica por el
circuito.

El profesor puede explicar que la corriente eléctrica, al circular por determinado
circuito, provoca diferentes efectos que permiten conocer la existencia de ella y en este
caso es el Efecto Magnético.

El profesor pudiera pedir ejemplos en la vida diaria y les planteara que para cargar
chatarras se construyen potentes electroimanes. El profesor preguntara ;Circulara
siempre en el mismo sentido?

Para ello utilicemos el galvanémetro y se presenta; asi como un circuito que de muestre

que la corriente eléctrica al circular por un conductor tiene un sentido determinado del
cual dependen algunos efectos.

Ejemplo #5.

Para desarrollar la clase de nuevo contenido, que tiene como titulo: “Tension eléctrica”
perteneciente a la unidad # 2 “Corriente eléctrica continua”, teniendo en cuento los
principios en que se basa la ensefianza problémica se pudiera comenzar la clase
recordando los contenidos anteriormente impartidos y que se deben tener presente para

este tema sugiriendo realizar a los estudiantes las preguntas siguientes:

e, Pueden realizar trabajo las cargas eléctricas al desplazarse por un circuito eléctrico
cerrado?

La mayoria de los estudiantes responden que si.

e /Qué le sucede a la temperatura y energia interna de los conductores?

La mayoria de los estudiantes responderan que aumenta.

e El trabajo realizado por las cargas eléctricas dependerd de la intensidad de la

corriente?

La mayoria de los estudiantes conocen que en la medida que aumenta la intensidad de la
corriente eléctrica, su efecto se intensifica y por tanto tendra dependencia con la
intensidad de la corriente eléctrica.

De esta forma los conocimientos precedentes fueron recordados y sistematizados. En
estas condiciones, el profesor pudiera introducir los experimentos demostrativos que
aparecen en el (ver Anexo 11).

Una vez realizado el experimento, se puede preguntar a los estudiantes:

(La brillantez y el calentamiento de los bombillos es la misma en ambos casos?
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Los estudiantes responderan que no es la misma.

(Como es la lectura del amperimetro en ambos casos?

Los estudiantes observaron que las indicaciones son iguales en ambos casos.
(Existe relacion entre la intensidad de la corriente eléctrica y el efecto producido?

De acuerdo al experimento realizado, el estudiante se enfrenta a una contradiccion,
surgiendo la situacion problémica?

(Por qué si la intensidad de la corriente eléctrica es la misma, la brillantez de los
bombillos es diferente?

Para solucionar esta contradiccion, se pudiera realizar el siguiente sistema de preguntas:
e ;Dependera unicamente el trabajo de la intensidad de la corriente eléctrica?
Los alumnos responderan que no?

e Como sera el trabajo realizado por la carga eléctrica al pasar por el filamento del
bombillo en cada caso?

Los estudiantes responderan que no es el mismo.
e ;Doénde es mayor y donde serd menor el trabajo realizado?

Explicar a los estudiantes que en presencia de corriente eléctrica iguales hay otra
magnitud que relaciona el trabajo con la carga eléctrica, que en un caso es menor y en
otro mayor.

Concluir a los estudiantes:

“A esta magnitud le llamaremos Tension Eléctrica y caracteriza la capacidad del campo
eléctrico para realizar un trabajo al desplazar las cargas eléctricas entre dos de sus
puntos”.

En este caso la tension entre los extremos de una porcidon de un circuito es igual al
trabajo que realiza el campo para hacer pasar por cada coulomb por ella. Esta magnitud
la podemos hallar dividiendo el valor del trabajo realizado por el campo, por la cantidad
de carga eléctrica que paso a través del conductor:
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Ejemplo # 6

Para desarrollar la clase de nuevo contenido que tiene como titulo Ley de Ohm para
una porcion de circuito que se encuentra en la unidad # 3 “Ley de Ohm para una
porcién de circuito. Resistencia eléctrica, se pudiera presentar dos experimentos donde
se observen dos circuitos eléctricos, como condicién inicial es que la tension eléctrica
en cada uno es la misma cerrar el circuito y observar la deflexion de la aguja en el
amperimetro. ;Por qué son diferentes los valores de intensidad de la corriente eléctrica?
Aqui surge la situacién problémica que se pudiera resolver a través de las siguientes

preguntas:

(Como son los valores de tension eléctrica?
Los estudiantes responderan que son iguales.

(Qué valor tiene cada resistencia, son iguales, o no?

Aqui los estudiantes responden que los valores de resistencia son iguales, pero el
profesor le senala que son diferentes

(Como son los valores de intensidad de corriente eléctrica en ambos circuitos?
Los valores de intensidad de la corriente eléctrica son diferentes.

(Como es la dependencia de la intensidad de la corriente eléctrica y el valor de la
resistencia?

Teniendo en cuenta los valores de resistencia se observa que es menor la intensidad de
la corriente donde la resistencia eléctrica es mayor y viceversa. Por tanto la razon U/I
para cada circuito. ;Como sera?

Los estudiantes responderdn que serda diferente. De aqui se puede inducir la
proporcionalidad entre la intensidad de la corriente y la tension eléctrica, los cuales son
proporcionales.
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Ejemplo # 7

Para desarrollar la clase de nuevo contenido que tiene como titulo “Resistencia de los
Conductores” de la unidad # 2, tenemos en cuenta los principios en que se basa la
ensefianza problémica y el profesor pudiera primeramente remitir a los estudiantes a la

fig. 3.2 pag.62 del L.T. de 9no grado.

(Por qué si la intensidad de la corriente eléctrica es proporcional a la tension eléctrica,
la intensidad de la corriente eléctrica es menor en un conductor que en otro?

Debatir con los estudiantes los valores que aparecen en la tabla 3.1 y 3.2 pag. 63 del
L:T: de 9no grado.

Al presentar a los estudiantes la tabla 3.5 pag.67 del L:T: de 9no grado sugerimos que
se realicen las siguientes preguntas:

(Como es la relacion U/I en este experimento?

(Existe una relacion de proporcionalidad entre la tension eléctrica y la intensidad de la
corriente eléctrica?

(Se cumple la ley de Ohm para una porcion del circuito?

Aqui surge la situacion problémica.

Se muestran dos graficas las cuales expresan la relacion entre la tension eléctrica y la
intensidad de la corriente eléctrica para dos conductores metédlicos y pudiera

preguntarse:

(Como es la relacion de proporcionalidad entre la tension eléctrica y la intensidad de la
corriente eléctrica en cada conductor?

(Se cumple la ley de Ohm en la graficas?

Se puede realizar la demostracion evitando que los estudiantes observen que en el
circuito hay conectado un bombillo, para que comprueben que los valores dados en la
tabla 3.5 no son errores.

(Por qué no se cumple la ley de Ohm para una porcion del circuito.?

Aqui surge de nuevo la situacion problémica.

(Bajo qué condicion se cumple la ley de Ohm para una porcidn del circuito?

Al responder los estudiantes las interrogantes anteriores, mostramos que en el circuito
estd conectado un bombillo. No se cumple la ley de Ohm ya que no existe una relacion

de proporcionalidad directa entre la tension eléctrica y la intensidad de corriente
eléctrica.
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Ejemplo # 8.
Tema: “Calculo de la resistencia de un conductor”.

Esta clase se desarrolla utilizando tres etapas fundamentales de la clase moderna:
activacion de conocimientos anteriores, asimilacion de los nuevos conocimientos y
métodos de accion y la creacion y desarrollo de habitos y habilidades.

En la evaluacion oral y la verificaciéon de las soluciones a la tarea, se esclarece la
interpretaciéon del concepto de resistencia eléctrica de los conductores, la formula
R=U/L

El maestro pudiera motivar a los alumnos hacia una mayor y mas profunda
interpretacion de la propiedad de los conductores de ejercer influencia sobre la
intensidad de la corriente. Eléctrica Ademas, se pudiera plantear algunas interrogantes:
(Por qué en Fisica se utiliza la definicion de resistencia eléctrica? Nombre las causas de
la resistencia eléctrica de los metales y los electrolitos. ;Qué significado practico tiene
conocer la resistencia eléctrica de los conductores? ;De qué depende la resistencia de un
conductor?

Los alumnos responderan de acuerdo con la formula R=U/I, que depende de U y de I;
otros dicen que: la intensidad de la corriente eléctrica es directamente proporcional a la
tension eléctrica, por eso, para un conductor determinado, si la tensién eléctrica
aumenta, la intensidad de la corriente eléctrica lo hace tantas veces como aumento la
tension eléctrica. Esto significa que la resistencia del conductor es constante.

El profesor pudiera plantear:

Pasemos de la comprension de la resistencia eléctrica en general, a la resistencia
eléctrica de un conductor que se puede variar su longitud y el area. ;De qué depende la

resistencia de este conductor? (Aqui se crea la situacion problémica).

Las nociones sobre la resistencia eléctrica de un conductor puede llevar a los alumnos a
obtener que la resistencia depende de las medidas del conductor (largo y ancho).

De nuevo el profesor pudiera senalar:

(Cual serd nuestra tarea en la clase de hoy? (motivacion hacia la formulacion del
problema).

El alumno pudiera responder:

Conocer como depende la resistencia del conductor, de la longitud y el area de la
seccion transversal.

El profesor puede sefialar:

iCorrecto! El esclarecimiento de esta dependencia permite calcular la resistencia de
cualquier conductor. Este es el tema de nuestra clase (se escribe el tema en el pizarron).



104

Ante nosotros tenemos una tarea dificil, hallar la dependencia de la resistencia de la
longitud (1) y el area de la seccion transversal del conductor (s) problema general.
(Como facilitar nuestro trabajo?

El alumno pudiera responder que es necesario dividir el problema general. Analizar la
dependencia de la resistencia de la longitud (problema particular) y después la
dependencia de la resistencia del area del conductor (problema particular).

Para cada uno de los casos se pudiera realizar una demostracion (ver Anexo 12).

El profesor puede sefalar claro: ahora supongamos que, mientras mas largo es el
conductor, mayor sera su resistencia, pero: ;Como verificar esta suposicion?

El alumno pudiera responder:

Nosotros sabemos como calcular la resistencia mediante la formula: R = —. Si

tomamos dos conductores de diferentes longitudes, y por orden los instalamos a una
misma fuente, podremos saber la variacion de la resistencia, por el cambio de la
magnitud de la corriente eléctrica.

El profesor puede invitar a realizar estos experimentos. ;Quién dibuja el diagrama del
circuito? Tenemos dos conductores del mismo grosor (igual area) y diferentes
longitudes. Hagamos el experimento con el primer conductor y después con el segundo.

Los alumnos concluyen que mientras mayor longitud tenga el conductor, mayor sera la
resistencia.

El profesor pudiera insistir que para nosotros es necesario tratar de puntualizar la
dependencia de la resistencia del largo del conductor. ;Cémo podemos hacer esto?
(reformulacion del problema particular).

El alumno pudiera responder que tomando un conductor dos veces mas largo que el
otro.

El profesor sefiala jCorrecto!. Aqui tenemos el montaje del circuito eléctrico con un
conductor de longitud 1 = 25 cm, y otro circuito donde el conductor colocado es de
longitud 1 =50 cm.

En estas circunstancias los alumnos llegan a la conclusion de que “la resistencia del
conductor es directamente proporcional a la longitud”.

De nuevo el profesor pudiera referirse que en la segunda parte del problema sera:
(Como depende la resistencia del area de la seccidon transversal? (segundo problema
particular). Ya nosotros hicimos la suposicién de que la resistencia depende del area del
conductor. Pero, ;Coémo es esta dependencia? ;La resistencia aumenta si aumenta el
area, o por el contrario, disminuye? ;Cudl es la dependencia matematica entre la
resistencia y el area? (reformulacion del problema) ;Como podemos analizar todo esto
en un experimento?
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El alumno pudiera responder que analogamente al primer caso, es necesario tomar dos
conductores, uno dos veces mas grueso que el otro.

Posteriormente se hacen dos experimentos y los alumnos concluyen: “La resistencia es
inversamente proporcional al area de la seccidn transversal del conductor”.

El profesor pudiera inferir que asi hemos arribado a que: “La resistencia es directamente
proporcional a la longitud, e inversamente proporcional al area del conductor”.

El profesor pudiera preguntar: ;Esta proporcionalidad serd la misma para conductores
de diferentes sustancias? Esta pregunta puede estar auxiliada de una demostracién con
conductores de iguales dimensiones y diferentes materiales.

El estudiante observa en la demostracion, que la resistencia, teniendo igual longitud y
area ambos conductores, no es la misma.

El profesor de nuevo puede preguntar: ;Entonces existe alguna relacién entre la
resistencia del conductor el material del cual esta compuesta?

El estudiante respondera que si de acuerdo a los resultados de la demostracion anterior.

El profesor pudiera explicar que existe una dependencia de la resistencia, no solo de las
dimensiones del conductor sino también del materia del cual estd compuesto.

(Como representar la dependencia de la resistencia con el material del conductor?

Para ello el profesor se puede auxiliar de la tabla de resistencia especifica que aparece
en el libro de texto, observando que cuando las dimensiones del conductor se
corresponden con la unidad de longitud y éarea, entonces el valor de la resistencia del
conductor correspondera con el de la resistencia especifica.

(Como representar la dependencia de la resistencia del conductor con sus dimensiones y
el material de que esta compuesta?

[

Los alumnos daran la formulacién general R = p ~
N

El profesor pudiera preguntar: ;Como expresar las unidades de p?
Si los alumnos tienen alguna dificultad sobre el paso general que se sigue para esto, se

N
calcula 0 = R — y se coloca la formula expuesto las unidades en un mismo sistema de

mm2

mm
las magnitudes conocidas: [,O] =0Ohm——- [p] = Q- posteriormente se
m m

organiza el trabajo con la tabla de resistencias especificas, donde se interpretan
fisicamente los valores expuestos en ella, y de esta forma se resuelven situaciones donde
se utilizan los nuevos conocimientos.
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Como tarea extraclase se pudiera asignar un problema cualitativo:

(Cémo se puede conocer cuanto es necesario cortar de un conductor normal, para que la
resistencia de este pedazo sea por ejemplo 1 Ohm?

Ejemplo # 9.
Tareas Generalizadoras acerca de la ley de la Ley de Ohm y factores que depende la

resistencia de un conductor.

Después de haber impartido los contenidos acerca de la ley de Ohm y los factores de
que depende la resistencia de un conductor, se proponen diferentes tareas que
consoliden estos contenidos que constituyen nucleos basicos dentro de 9no grado.

Se le brinda a los estudiantes una serie de tareas de diferentes grados de complejidad, a
escoger a gusto, lo que permite aprovechar sus posibilidades individuales.

Se proponen las siguientes tareas y se les ofrece en cada puesto de trabajo los materiales
siguientes: fuente de corriente eléctrica, interruptor, cajas receptaculos, conductores,
reostato, resistencias, amperimetros y voltimetros.

e Utilizando la ley de Ohm, determine el area de la seccion transversal de un
conductor de constantan de 1m de largo.

e Investigue si varia o no la caida de tension eléctrica de un conductor de constantan
al variar la resistencia general de un circuito en serie. Explique los resultados.

e Utilizando la ley de Ohm:

a) Compruebe si es correcto o no el valor de la resistencia del redstato que esta
indicado en la tarjeta.

b) Determine la longitud de la espiral del redstato (conociendo de qué material esta
hecho y la seccion transversal del conductor.

e Investigue si varia o no la resistencia del filamento de una lampara eléctrica al variar
el brillo de la misma.

Los alumnos, como ya vimos pudieran seleccionar la tarea que van a cumplimentar,
pero es conveniente que el maestro influya en aquellos alumnos menos aventajados o
con dificultades para realizar una tarea acorde con el nivel de asimilacién alcanzados
por ellos. Es posible también, que algiin alumno necesite ejercitar un aspecto en el que
el profesor ha observado que tiene problemas, entonces debe seleccionar una tarea que
le permita cumplir ese objetivo.

La realizacion de estas tareas les exige a los alumnos conocer y explicar conceptos tales
como: corriente eléctrica, tension eléctrica, resistencia, unidades de medida de estas
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magnitudes y métodos de medicion de estas longitudes, dependencia funcional entre
estas magnitudes entre los factores de que depende la resistencia de un conductor.

Se desarrollan habilidades en el montaje de circuitos, en la utilizacion de los
instrumentos de medicion y la lectura de sus escalas, en el calculo y el trabajo con las
ecuaciones:

[I=U/R y R=pl/s

Si queda tiempo, una vez profundizado el experimento, finalizado y discutidos sus
resultados, se pudiera situar un problema de célculo. Esto debe hacerse teniendo en
cuenta las diferencias individuales, pues quizds un alumno necesite resolver un
problema que le permita reforzar la habilidad que se pretendia desarrollar con la tarea
escogida del experimento problémico.

Ejemplo # 10
Tareas de consolidacion acerca del contenido Conexion en Serie y en Paralelo.

Después de haber recibido los alumnos informacion sobre datos técnicos y desarrollado
habitos practicos sobre el enrollado y empalme de conductores, asi como el montaje de
circuitos eléctricos se pudiera plantear la siguiente tarea practica: Realizar la conexion
en serie y paralelo de los conductores.

Para darle solucion a esta tarea el profesor debe lograr que los estudiantes se cuestionen
lo siguiente:
(Para qué es necesario ramificar el conductor?

(Como y mediante qué procedimentos se pueden conectar fuentes consumidoras al
circuito eléctrico?

(Cuantos cables pueden y deben ramificarse y de cuantos conductores?

Explicar que de acuerdo al siguiente grafico de la fuente de corriente parten dos cables
hacia el consumidor (la [amparal).

(Como realizar la conexion de una lampara? ;En serie y en paralelo?
Surge aqui una situacion problémica que requiere la solucidon independiente de dos
tareas,

1

- X

Esta situacion puede ser resuelta por via practica:
Realizando diferentes conexiones de la lampara 2 a la fuente de corriente, debe hacerse
desde dos cables, segun el esquema siguiente
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- o,

Comprueba experimentalmente esta suposicion teorica.
Para la conexion en serie de la lampara 2 en el circuito debe realizarse segun el esquema
siguiente:

2

R

Se comprueba experimentalmente esta suposicion teorica.

Se pudiera sugerir otra variante para el estudio de la conexion en paralelo de los
conductores.

El profesor muestra un experimento que consiste en la conexiéon de un bombillo al
circuito eléctrico, luego pregunta: ;Coémo conectar al mismo circuito eléctrico otro
bombillo igual, pero que los dos tengan igual brillantez?

Uno de los estudiantes pudiera dibujar el conocido esquema de la conexion en serie.
Posteriormente con la ayuda de los demas se aclara que el voltaje de los bombillos va a
ser doblemente menor que el voltaje normal, y entonces, el brillo no puede ser igual (el
profesor muestra un experimento que corresponde al caso). Los estudiantes proponen
aumentar el voltaje de la fuente en dos veces. El profesor dice: “pues ustedes saben, que
el voltaje de la red siempre es constante y es de 110 volt; pero a pesar de esto, nosotros
podemos encender uno, dos o mas bombillos en el apartamento y todos van a tener igual
brillantez”. Poco a poco los estudiantes se dan cuenta que el problema no se resuelve a
través de la conexion en serie de los bombillos; por lo tanto hay que buscar otra via para
su conexién. Durante la bisqueda en algiin momento aparece una idea. Primero, es una
suposicion sobre la base del pensamiento intuitivo. Luego de pensar en la idea, ésta se
rechaza como una idea inconsciente, o se acepta como hipotesis después de haberle
encontrado una justificacion.
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Ejemplo # 11.

Para desarrollar la clase que tiene como | titulo “Potencia de la Corriente Eléctrica
de la Unidad # 4. Trabajo y Potencia de la  Corriente Eléctrica. Ley de Joule — Lenz”.
Se sugiere plantear la siguiente interrogante: dos focos idénticos aunque uno de ellos
tiene un filamento mas grueso que el otro, se conectan en paralelo a una fuente de 110
volt. ;Cudl brilla mas?

Este problema se presta para una interesante discusion entre los alumnos, y también
para verificar experimentalmente sus hipotesis y al reaccionar frente a una posible
contradiccion. La solucion del problema invita a reflexionar sobre las caracteristicas de
los circuitos y su relacion con la energia.

El foco del filamento grueso brilla més porque tiene menos resistencia. La luz que brilla
mas es la que consume mas energia por segundo. La energia consumida depende de la
carga eléctrica que pasa por el circuito y la diferencia de potencial en el mismo. La
diferencia de potencial es la misma parta ambos focos: 110 volt; la Gnica diferencia
entre los focos es la corriente eléctrica que pasa por ellos. El filamento grueso ofrece
menor resistencia y por ello pasa mas corriente eléctrica través de €l. El hecho de que el
filamento mas grueso ofrezca menos resistencia al paso de la corriente eléctrica es
contrario a lo que se suele esperar, y puede explicarse al considerar como si estuviera
formado por varios filamentos delgados iguales.

Los alumnos tienen dificultad con el concepto de resistencia eléctrica y le es dificil
relacionarlos con otras variables, en particular, con la energia y la potencia. La mayor

parte de las veces piensan que la resistencia es proporcional a la longitud del alambre, y
también a su seccion transversal.

Ejemplo # 12.

Tareas Generalizadoras acerca del contenido de la Ley de Joule — Lenz, sugiriendo la
siguiente tarea.

Compara el costo de operar 3 focos en serie, y en paralelo en un circuito de 115 volt. Si
cada foco tiene una resistencia de 100 ohms. ;Cudl es el consumo de energia y cudntas

calorias de calor se generan en cada caso, durante un periodo de una hora?

La solucion debe partir del dibujo de un diagrama para cada caso como se muestra en
las figuras:

1
— XX
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El profesor |[pudiera guiar la solucion a través de los siguientes pasos:

La Ley de Joule Lenz dice que: P =1 2R ,pero V' = IR, que al sustituirse en la
ecuacion anterior de P = V1

Para los focos en serie, la resistencia total es la suma de las resistencias.

4 115 1,383 A
= =1, or
R 300 P

R =R;+ R, +R3 =300 ohm, entonces la corriente es: I =
lo mismo la potenciaes P = IV =(0,383)(115) =44 W.
Para los focos en paralelo la resistencia estd dada por:

l: 1 + I + ! = 3 porlotantoRIlOO=33.33Ohm.
R R Ry Rz 100 3

Con esta resistencia, la corriente eléctrica se puede determinar

V—£—3.45A

R 33.33
De donde la potencia es P = (3,45)(115) =397 W

Se puede comparar las potencias consumidas en ambos casos y se vera que como:

Pparalelo _9
Pserie

es decir, la potencia consumida por los focos en paralelos es 9 veces mayor que la
consumida por los focos en serie.
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. . 2
El calor generado en una hora es entonces para el circuito en serie Q =Pt=1"Rt,

formula en la que es el equivalente mecanico del calor (1 caloria = 4,18 joules),
entonces

Ogerie = (0.38/1)2 (300Q2)(3600s) = 1584247
Si utilizamos el equivalente mecanico del calor

158.424

Q serie = 47 = 37900 calorias mientras que los focos en paralelo generan

Oparalelo = (3.45/1)2 (33,302)(3600s) =1426872J

Si ahora calculamos el equivalente en calorias,

1426872
= =341357calorias .
0 paralelo 418

Nuevamente se puede observar que los focos en paralelo generan mayor cantidad de
calor.

Ejemplo # 13.

Ley de Joule — Lenz.

En el inicio de la clase se pudiera recordar las acciones de la corriente eléctrica (la
accion térmica). Utilizando distintos ejemplos se muestra el amplio uso de la accion
térmica y en la vida cotidiana y se resalta lo importante que es calcular de antemano la
cantidad de calor que da el equipo eléctrico en un periodo de tiempo. El profesor
menciona, que para esto hay que saber, como y de qué depende la cantidad de calor que
se desprende. Solucionar esto, se puede teodrica y practicamente. La solucion tedrica se
presenta en el manual. Veamos otro modo de solucionarlo, para esto formulamos el
problema general de la clase: “Investigar de qué magnitudes y como depende la
cantidad de calor que desprende en el conductor cuando circula por el corriente eléctrica
. El profesor propone a los estudiantes expresar sus suposiciones, que seran:

Depende de la intensidad de la corriente eléctrica.
e Depende de la masa del conductor.

e Depende del tiempo.

e Depende del espesor y el largo del conductor.

e Depende del material de que esta hecho el conductor.
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Resumiendo todo, el profesor les informa que principalmente han sido expresadas las
suposiciones de la dependencia de la cantidad de calor de la intensidad de corriente
eléctrica, la resistencia y el tiempo. Ademas, considera que es facil comprender, atin sin
el experimento, como la cantidad de calor depende del tiempo. Pero la dependencia de
la intensidad de la corriente eléctrica y la resistencia, hay que comprobarla
experimentalmente. Pensemos, ;Como investigar la dependencia de la cantidad?

De esta forma se separa el primer problema:
(Coémo experimentalmente, investigar la dependencia de la cantidad de calor de las
resistencias?

Normalmente los estudiantes proponen cémo utilizar el conductor para calentar un
espiral. Con la ayuda del profesor pudiera aclararse que la cantidad de calor que
desprende el espiral, se puede determinar con el calorimetro. Posterior al andlisis de los
instrumentos y materiales que son necesarios para la investigacion se dibuje en la
pizarra (lo realiza el alumno) la primera variante del esquema de la instalacion. Fig. 1.
Anexo 13.

A continuacion el profesor pudiera preguntar:
(Cémo investigar con la ayuda de esta instalacion?

Los estudiantes proponen hacer dos experimentos, uno tras otro, utilizando espirales con
distintas resistencias; y luego comparan cémo han sido las relaciones de las resistencias
y las cantidades de calor desprendidas.

Aqui para el profesor es necesario atraer la atencion de los estudiantes a un hecho que
tiene mucha importancia en la realizacion de nuestra investigacion experimental; esto lo
constituyen las condiciones que garantizan la fiabilidad necesaria del experimento y la
precision de los resultados, es decir, la determinacion de las circunstancias que pueden
influir en dichos resultados. En nuestro caso son dos condiciones:

1) Laintensidad de la corriente eléctrica tiene que seguir invariable.
2) El tiempo de realizacion de los resultados de los experimentos debe ser igual.

En la precision de los resultados de la investigacion, pueden influir también otras
circunstancias que no son tan importantes. Por ejemplo: Si hacemos el segundo
experimento tras el primero y con el mismo calorimetro, entonces, la temperatura del
liquido en el inicio del segundo experimento va a ser mas alta que en el inicio del
primero; lo que provoca que en el segundo experimento se entregue mas calor que en el
primero.

Para crear los hébitos de realizar las investigaciones experimentales con rigurosidad, es
necesario ensefar a los estudiantes a meditar sobre el experimento; exigiéndoles prever
las condiciones que garantice la fiabilidad de los resultados.

Al aclarar la primera condicion (la intensidad de la corriente eléctrica en ambos
experimentos debe ser igual), es logico la pregunta ;Serd igual la intensidad de la
corriente eléctrica si utilizamos la instalacion hecha de acuerdo con el esquema que se
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propone? Al darse cuenta que el cambio de espiral variara la intensidad; los estudiantes
encuentran una nueva solucion: “Hay que conectar en el circuito un redstato, para
regular la intensidad de la corriente eléctrica y un amperimetro”. (Figura 2, Anexo 13).

Esta solucion es correcta; pero se puede plantear otro problema: ;Es posible realizar los
dos experimentos simultineamente, con el objetivo de ahorrar tiempo? ;Y si unimos las
dos instalaciones en una sola, podriamos reducir la cantidad de los instrumentos
necesarios? Analizando esta proposicion se dibuja en la pizarra el esquema del nuevo
montaje. (Figura 3, Anexo 14).

El profesor pudiera preparar de antemano esta instalacion; pero no la hace visible hasta
el momento preciso.

Asi se resuelve el primer problema. Después es mas facil y mas rapido resolver el
segundo: ;Como investigar la dependencia del calor que desprende el espiral, de la
intensidad de la corriente eléctrica?.

En la mayoria de los casos durante la busqueda parcial se pudiera atraer a los
estudiantes a participar en la realizacion de los experimentos. Esto ayuda mucho a la
marcha de la clase, invitando a participar en el trabajo a los menos activos.

Ejemplo # 14.

Tarea de generalizacion acerca de la ley de Ohm para una porcidn de circuito, conexion
en serie y paralelo. Formula de potencia.

El profesor pudiera mostrar un bombillo y plantear:

En el zocalo esta escrito U = 6 volt, lo demas estd borrado. ;Como determinar la
potencia de la ldmpara?. En nuestro poder tenemos una fuente de 12V y permite una
corriente de 7 A. Un amperimetro demostrativo con una escala de 3 a 10 A, un
voltimetro demostrativo con una escala de 5 a 15 V y tres redstatos:

R; =200 ohm; I; =1 A; R, =30 ohm; I, =5 A; R; =10 ohm; I5 =2 A.

Todos estos datos los escriben en la pizarra. Veamos cémo transcurre la solucién en uno
de los puestos de trabajo:

Los estudiantes proponen utilizar el esquema representado en la Figura 1 Anexo 15; el
estudiante en la pizarra pudiera explicar que el redstato es necesario para compensar los
6V restantes. La idea no encuentra resistencia entre los alumnos. Después de una pausa,
el maestro propone conectar el redstato como potencidometro (Figura 2. Anexo 15). El
profesor pudiera preguntar:

(Qué esquema es mas adecuado?
Los estudiantes pudieran sefalar que son equivalentes; pero el primero es mas sencillo.

Esté bien, luego venimos. Ahora resolvamos el problema utilizando el primer esquema
propuesto. ;Cual de los redstatos utilizar? Sefiala el profesor.
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La opinidn de los estudiantes se divide:

La primera suposicion: Por cuanto la intensidad de la corriente eléctrica necesaria para
el encendido normal no la conocemos, es mejor tomar el redstato de mayor resistencia
(2000hm) y posteriormente disminuirla hasta que el voltimetro marque 6V.

Otro alumno pudiera plantear: El redstato de 200 ohm permite una corriente de 1 Ay la
corriente para el encendido puede ser mayor, por €so es necesario tomar un redstato que
permite una mayor intensidad de la corriente eléctrica, o sea, el de 30 ohm.

LY si esta resistencia no es suficiente? Pudiera sefialar un tercer alumno.

Entonces se prueba el redstato de 200 ohm, llevar la corriente hasta 1 A y si la lampara
no se enciende a plenitud hay que determinar aproximadamente a qué resistencia se
mantiene encendida, si es menor que 30ohm puede sustituirse el redstato de 200 ohm
por el de 30 ohm y 5 A y disminuye lentamente hasta que se encienda normalmente.

(Hay otras proposiciones? pudiera preguntar el profesor.

El camino experimental en principio es correcto; pero se puede determinar el redstato
necesario mas rapidamente. Ustedes conocen bien esta lampara de 6,3 V y 0,28 A.
(Diga qué lampara, ésta o la que investigamos, tiene mayor resistencia?

Los estudiantes pudieran llegar rapidamente a la conclusion:

La lampara en estudio tiene los filamentos mas gruesos, esto significa que utiliza mayor
intensidad de corriente eléctrica. La tension de ella es casi igual por lo que la resistencia
de la lampara en estudio es menor.

Se pudiera preguntar:

(Qué resistencia tiene la lampara de 6,3 V?

Un poco mayor que 20 ohm.

Esto significa que nuestra lampara tiene una resistencia un poco menor. Después de una
breve discusion responderan:

Ya que en la union en serie, la tension se distribuye proporcional a la resistencia de los
conductores, a la [dampara si conectamos los 30 ohm, le tocard una tensién de 6 V. Y se
pudiera concluir: Puede ser utilizado el redstato de 30 ohm.

La escala que debe establecerse en el amperimetro y en el voltimetro no tiene dificultad.
Después el profesor monta el esquema y realiza el experimento.
I1=25A;P=1U=256=15W)

Antes de pasar a la discusion de la segunda variante (como potenciometro), el profesor
monta el esquema representado en la Figura 3 Anexo 16; fuente 24 V, redstato
10000hm; 0,2 A, ldmpara 3,2 V y 0,28 A. Pregunta:
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(Qué ocurrird si cerramos el circuito? Pudiera preguntar el profesor. La ldmpara se
quema, responden la generalidad de los alumnos. ;Por qué?

Con ayuda del potencidémetro podemos obtener en la ldmpara una tension desde 0 hasta
24 V, en este caso el cursor se encuentra en la mitad, o sea en 12 V y la lampara esté
calculada para 6 V.

Los demds estudiantes estdn de acuerdo. Entonces el profesor pudiera cerrar el circuito,
la lampara no se enciende. Moviendo el cursor hacia la derecha, casi al final la lampara
se enciende muy débilmente. La discusion que aparece por la no comprension total de
los estudiantes sobre el funcionamiento del potencidmetro permite alcanzar el calculo
de la resistencia de los circuitos con uniones mezcladas y posteriormente de forma

rapida resolver la variante del primer problema.

En la discusion colectiva es necesario lograr que todos los estudiantes trabajen de forma
activa, para esto existen varios métodos, por ejemplo:

e El profesor sistematicamente pregunta, a todos los alumnos, insistiendo en los
menos activos.

e En el proceso de solucion le propone a los menos activos, repetir los razonamientos.

e Al final de la clase a todos los alumnos que le respondieron dos o més veces los
evalla.

Estas medidas, como muestra la practica, permiten el trabajo activo en toda la clase.
Para la solucion independiente, en las clases se solucionan tareas de diferentes grados de
complejidad, ocurre que los estudiantes se lanzan por las mas dificiles, sin mirar a las
demas y después no pueden resolverlas. Por eso es aconsejable recomendar que miren
todas y después seleccionen.

Ejemplo # 15
Tema: Induccién electromagnética.

Damos a conocer a continuacion un ejemplo donde se analizan las diferentes categorias
de la ensefianza problémica. El mismo se realiza en la clase de tratamiento de nuevo
contenido “Induccion Electromagnética” que se imparte en la unidad 6 de noveno grado
en la asignatura Fisica.

Al abordar este ejemplo tenemos en cuenta los principios en que se basa la ensefanza
problémica.

Se pudiera iniciar el trabajo con la realizacion de las siguientes preguntas de
actualizacion a los estudiantes:
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e /Qué elementos debe tener un circuito eléctrico para que por €l circule corriente
eléctrica?

La generalidad de los estudiantes pudieran responder que es necesario la existencia de
una fuente de corriente eléctrica, conductores, interruptor y elementos consumidores.

e Para que exista una corriente eléctrica en circulacion por todo el circuito, el
interruptor debe estar abierto o cerrado?

Los estudiantes conocen con anterioridad este particular y responderan que es cerrado.

Luego los estudiantes saben que para que exista circulacion de corriente eléctrica por el
circuito, debe existir una fuente de corriente eléctrica, y ademads, el circuito debe estar
cerrado.

De esta forma el estudiante interactia de nuevo con los conocimientos anteriores
obtenidos. Con estas condiciones preliminares damos paso al siguiente experimento
demostrativo por parte del profesor. Para ello nos auxiliamos de una bobina, imén recto,
galvanometro, conductores, formando con estos elementos un circuito en serie.

Se sugiere presentar el experimento demostrativo (Anexo 17) donde el profesor pudiera
plantear:

e Creen ustedes que pudiéramos obtener circulacion de corriente eléctrica en este
circuito?

La generalidad de los estudiantes pudieran responder que no se puede obtener
circulacion de corriente eléctrica por el circuito, ya que no existe una fuente de corriente
eléctrica que proporcione una caida de tensidon que origine el movimiento orientado y
dirigido de los electrones a través del conductor.

En este momento se movera el iman en el interior de la bobina y se observara el paso de
corriente eléctrica a través del cambio de posicion registrado por la aguja del
galvandmetro. (Anexo 18).

El profesor pudiera plantear: veamos qué ha ocurrido. En este momento surge la
situacion problémica en los estudiantes. ;Por qué surge corriente eléctrica en el circuito
si no hay fuente de corriente eléctrica conectada a ella? Se observa claramente la
contradiccion existente entre los conocimientos que antes poseian los alumnos y los
nuevos que van a asimilar. De esta forma resulta evidente el fundamento de la
enseflanza problémica; se observan aqui los elementos que caracterizan la situacion
cognoscitiva activa (tension intelectual, emocional y volitiva).

El problema docente es la interiorizacion de la contradiccion por el estudiante, cuando a
partir de la situacidon problémica ¢l se cuestiona: ;qué es lo conocido? ;Qué es lo
desconocido? ;Qué provoca el surgimiento de la corriente eléctrica en la bobina?

Aqui el estudiante, orientado por el profesor, pudiera realizar de nuevo el experimento y
analizar como ocurre el surgimiento de la corriente eléctrica en los siguientes casos:
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e Movimiento del imén con la bobina fija.

e Movimiento de la bobina, manteniendo el iman inmovil.

e Movimiento relativo a la bobina y el iman.

e Movimiento del imédn con diferentes posiciones con la bobina fija.

Esto permite que los estudiantes analicen cuando aparece mayor circulacion de corriente
eléctrica, en funcion de que el movimiento de uno u otro elemento sea mas o menos
rapido y generalizarlo al movimiento relativo de ambos.

“La corriente eléctrica en un conductor cerrado se obtiene cuando existe variacion de las
lineas de induccién magnética que atraviesan el area limitada por el conductor”.

El profesor, basdndose en las actividades experimentales que han realizado los
estudiantes, les pudiera preguntar:

e /Cuédndo aprecian ustedes reflexion de la aguja del galvandmetro, que denota
circulacion de corriente eléctrica por el circuito?

La generalidad de los estudiantes pudieran responder que so6lo aparece corriente
eléctrica cuando el iman se acerca o se aleja de la bobina, puesto que cuando se
encuentra en reposo en el interior de ella, la intensidad de la corriente eléctrica es cero,
no hay circulacién de corriente eléctrica por el circuito.

e Cémo se comporta el campo magnético que atraviesa el area abarcada por la
bobina en cada uno de estos casos?

La generalidad de los estudiantes responderan que existe una variaciéon del campo
magnético, dado porque el conductor ha cortado las lineas de fuerza del campo
magnético.

e Existe variacion del campo magnético en el interior de la bobina al mantener en
reposo el iméan dentro de ella?

La generalidad de los estudiantes respondera que no existe variaciéon del campo
magnético.

Con todo lo anterior se puede llegar a la definicion del fendémeno de induccion
electromagnética que plantea que “es el fendmeno mediante el cual se produce en un
conductor cerrado, una corriente eléctrica, cuando el conductor corta las lineas de fuerza
del campo magnético, produciéndose una variacion del mismo”, constituyendo esto un
nuevo conocimiento a alcanzar por los estudiantes.

Aqui se manifiesta evidentemente la funcion principal de la “ensefianza problémica”,
“desarrollo de capacidades cognoscitivas”, reveldndose la esencia de la ensefianza
problémica como sistema didactico fundamentado en las regularidades de la asimilacion
creadora de los conocimientos y métodos de actividad, que combina de manera
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especifica los procedimientos y métodos de ensefianza y aprendizaje, aproximandose a
los rasgos de la investigacion cientifica.

Los estudiantes, guiados por el profesor, pudieran analizar como verificacion de los
contenidos impartidos, el principio de funcionamiento de los motores eléctricos, asi
como se les pudiera plantear la siguiente actividad que sirviera como tarea problémica.

En el siguiente grafico le representamos una bobina y un iman. La bobina se encuentra
conectada en serie a un galvandmetro, los cuales se encuentran en movimiento
aproximadamente con la misma velocidad. ;Creen ustedes que se observe circulacion de
corriente eléctrica por la bobina? Explique por qué. (Ver grafico Anexo 19).
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