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Resumen
En el articulo se abordan la ensefianza de los problemas fisico-docentes experimentales y la importancia de tenerlos en cuenta
al planificar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Fisica. Este tipo de problemas constituye un elemento integrador de
dos actividades fundamentales, la actividad experimental y la resolucién de problemas que pueden quedar involucradas en él
como un todo Gnico. También se aborda la ensefianza de procedimientos que contribuyen a que el alumno aprenda a resolver
problemas en general y este tipo en particular, asi como, los resultados después de su aplicacion mediante la técnica de grupos
focales.
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Abstract
The article the teaching of the experimental physical-educational problems and the importance are approached of keeping them
in mind when planning the teaching process - learning of the Physics. This type of problems constitutes an integrative element
of two fundamental activities, the experimental activity and the resolution of problems that can be involved in him as an all
only one. The teaching of procedures is also approached that contribute to that the student learns to solve problems in general

and this type in particular, as well as, the results after his application by means of the technique of focal groups.

Keywords: Experimental physical-educational problems, procedures, work card.

I. INTRODUCCION

La Fisica como ciencia estudia la naturaleza por lo que
presupone garantizar la orientacién de su ensefianza sobre
la base de un estrecho vinculo entre el método teorico y el
método experimental.  “Divorciar las teorias del
experimento es no haber comprendido que la Fisica es una
ciencia tedrico-experimental” [1] (p.1).

Es por ello que durante el desarrollo del proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Fisica se concede especial
atencion a las siguientes actividades, el tratamiento del
sistema de conocimientos teoricos, la actividad
experimental y la resolucion de problemas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica debe
organizarse de manera que los alumnos perciban como los
conocimientos tedricos permiten guiar la actividad
experimental y que esta Gltima es el criterio de validez de
sus ideas. Semejante percepcién se hace posible cuando los
alumnos intervienen, sobre la base de presupuestos teéricos,
en la planificacion de los experimentos que realizan o
cuando participan en procesos productivos que fueron
disefiados con los conocimientos cientificos estudiados [2].
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En el proceso de ensefianza de la Fisica estan
estrechamente vinculados entre si los conocimientos
tedricos y metodolégicos o procedimentales, asi como el
desarrollo de las habilidades, “es por ello, que debe lograrse
que los alumnos se apropien de los conocimientos y
desarrollen las habilidades necesarias para operar con ellos
y aplicarlos” [3] (p.7). Especial atencion debe brindar el
profesor al desarrollo de las habilidades relacionadas con la
actividad experimental y la resolucién de problemas.

La resolucién de problemas es una actividad que ha
adquirido mayor relevancia, a partir de la mitad del siglo
pasado, entre otras cosas porque, “el modelo de vida actual
requiere que los individuos actlen como resolutores de
problemas en distintas facetas de la vida” [4] (p.100), al
revisar uno de los documentos del curriculo escolar, el
programa de asignatura, en el caso que nos ocupa, el de
Fisica, se aprecia que uno de los objetivos generales de la
asignatura plantea “Formular y resolver problemas” y otro
hace referencia a los problemas experimentales [5] (p.9), se
aprecia la derivacién del mismo en los objetivos
particulares en cada unidad de estudio.

Al analizar el curriculo escolar para la secundaria bésica
y el preuniversitario cubano, se observa que en las ideas
metodologicas que determinan la concepcion de la
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asignatura de Fisica, se encuentran “la orientacion
sociocultural de la educacién cientifica, el planteamiento y
resolucién de problemas, basado en el enfrentamiento a
situaciones problematicas de interés y el trabajo
experimental en su calidad de componente esencial del
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica“ [5, 6] (p.5,
p.7). Tales ideas constituyen una orientacion metodologica
para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de
la Fisica.

Mayor importancia puede tener esta concepcion desde
una perspectiva de desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica en que la resolucion de problemas y
la actividad experimental queden implicadas en un todo
coherente, cuyo elemento integrador sea el planteamiento y
resolucion de problemas fisico-docentes experimentales.

En los programas de la asignatura de Fisica del nuevo
perfeccionamiento® del curriculo de la escuela cubana [5,
6], al abordar las unidades a desarrollar se hace referencia a
los problemas experimentales, no obstante, se ha podido
constatar que “en las clases de desarrollo de habilidades es
muy escasa la planificacién de problemas fisico-docentes
experimentales y en todos los casos siguiendo el método
tradicional. No se tiene en cuenta la ensefianza de
procedimientos metodoldgicos para resolver problemas
fisico-docentes experimentales”. [1] (p.3).

El proposito de este trabajo es abordar la ensefianza de
los problemas fisico-docentes experimentales en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Fisica.

Il. LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LA FISICA

Desde la antigliedad hasta el Renacimiento el hombre
construyé el conocimiento apoyado en la contemplacion de
la naturaleza. Es a través de la observacion y el
razonamiento que es posible acceder a la esencia de la
naturaleza, en esta etapa se puede decir que el ideal de la
ciencia fue la observacion.

La ciencia moderna liderada por Galileo, modifica
parcialmente esto, desplaza la contemplacion y la
especulacion sobre las esencias, y promueve una
racionalidad apoyada en la experimentacion y el
descubrimiento de las leyes.

La forma de actuar de Galileo marc6 un cambio en la
ciencia al introducir la realizacién de experimentos en
condiciones de laboratorio. En este tipo de experimento se
desprecian algunos efectos y se usan modelos, segun él, el
experimento solo tiene valor cientifico cuando se realiza en
el marco de una interpretacion teérica, pues, aun cuando
esta indisolublemente ligado al conocimiento empirico, no
se reduce a la observacion de los elementos de la

LRl perfeccionamiento es un proceso que desarrolla el Ministerio de
Educacion de la Republica de Cuba con el fin de actualizar el curriculo en
los diferentes niveles de ensefianza y en correspondencia realizar la
escritura de los nuevos textos a partir del propio desarrollo de las ciencias
y las exigencias sociales.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 14, No. 2, June 2020

naturaleza. Su mayor “aporte a la metodologia de la ciencia
fue la unificacion de las investigaciones tedricas vy
experimentales en un todo Unico” [7] (p. 210). Puede
decirse que a partir de Galileo es que la ciencia moderna
adquiere métodos cientificos de investigaciones.

El inicio de toda investigacion estd en el
cuestionamiento que el hombre se hace del mundo que lo
rodea. Ello da lugar al establecimiento de suposiciones, de
idealizaciones y finalmente las concepciones tedricas que
permiten anticipar el comportamiento de los objetos y
planificar la actividad que como investigador llevara a
cabo. “Es la practica la premisa de la actividad cientifico
investigadora, es la fuente primaria de informacién sobre
los objetos circundantes y el medio de comparar la teoria
con la realidad” [8] (p.15).

El ideal de la ciencia moderna esta en el descubrimiento
apelando  fundamentalmente al recurso de la
experimentacién y la matematizacién, es por ello, que al
trabajo en el laboratorio docente de Fisica se le atribuye una
importancia vital en la ensefianza de esta ciencia. Ya en el
siglo XVII el filésofo inglés John Locke (1632-1704)
propugnd la necesidad de la realizacién de actividades
practicas, ayudadas por la reflexiébn, como la via
fundamental de acceso al conocimiento.

Un experimento es un procedimiento mediante el cual
se trata de comprobar (confirmar o verificar) una o varias
hipotesis relacionadas con un determinado fenémeno,
mediante la manipulacion y el estudio de las correlaciones
de las variables que presumiblemente son su causa [9].

A lo largo de todo el desarrollo de las ciencias fisicas,
“el experimento ha sido el punto de partida en la
elaboracion de cada teoria y el evaluador final de las
mismas. El experimento ha sido la clave de las teorias
fisicas, desde, las mas sencillas hasta las mas complejas”
[10] (p-17).

Tanto en la fisica y en la quimica “el experimento
cientifico y el experimento docente aunque estan
relacionados, ya que en ambos se descubren relaciones
entre los fendmenos, se diferencian en que el experimento
cientifico, los resultados alcanzados son desconocidos por
la comunidad cientifica, por lo que son mas complejos y su
extension en el tiempo depende de multiples factores, sin
embargo en el experimento docente, sus resultados son
conocidos por la comunidad cientifica, no asi por los
alumnos, que asumen el rol simulado de los cientificos,
aunque también pueden ir a comprobar una verdad
conocida de antemano, acorde a los objetivos docentes”
[11] (p. 42).

Se comparte el criterio que “el experimento fisico
escolar es un reflejo del método cientifico para el estudio de
los fendmenos fisicos y la consecuente derivacion vy
comprobacion de los conceptos, las leyes, las hipdtesis y
teorias que conforman el cuadro fisico del mundo” [12]
(p-1).

Con el término “experimento fisico docente
reconocemos a la reproduccion en forma controlada, de un
hecho, un fendmeno o un proceso de naturaleza fisico, que
se lleva a cabo principalmente en el marco de la escuela o
que resulta como continuacién del proceso de ensefianza-
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aprendizaje, fuera de ella. El calificativo de docente en este
caso debe entenderse en un doble sentido, el de ensefiar
(accion del profesor) y la de aprender (accion de los
alumnos)” [13] (p.87). El experimento docente se
caracteriza por ser menos complejo y debe durar un tiempo
concreto de acuerdo con la dosificacion docente que haga el
profesor de los contenidos, ya que parte de la
reconstruccion de los problemas conocidos y resueltos por
los cientificos.

En el experimento fisico docente hay dos actividades
que se realizan a las que hay que prestarle atencién, ellas
son: la observacion y la medicion, le corresponde al
profesor desempefiar su papel de mediador a través de
preguntas que se elaboran durante la observacion de los
alumnos para animarlo a expresar a sus ideas y lograr que
los mismos arriben a conclusiones sobre lo que observan,
asi como, el desarrollo de habilidades en el uso de
diferentes instrumentos y los procedimientos de medicién
con ellos.

La importancia del experimento docente en el curso de
Fisica esta dada por su contribucion: en la obtencion del
conocimiento al ser fuente de él y método de investigacién;
en la vinculacién de la teoria con la préctica; en la
visualizacion de los fendmenos fisicos; en la formacion de
la concepcion cientifica del mundo; en la asimilacion de las
hipotesis, teorias y leyes fisicas; en la interpretacion de las
bases cientificas de la tecnologia contemporanea; en el
desarrollo de las capacidades creativas en los alumnos; en
elevar el interés de los alumnos por el estudio de la fisica,
ya que actia como un factor altamente motivante, que
despierta y mantiene el interés por la ciencia y en
desarrollar rasgos del caracter y de la personalidad de los
alumnos como la perseverancia, la exactitud en el trabajo,
el rigor y la honestidad cientifica.

Derivado de la importancia que ha tenido el
experimento fisico docente para la ensefianza de la Fisica,
en la literatura se abordan distintos criterios para su
clasificacion, autores como: [13, 14, 15], los subdividen en
experimentos demostrativos, trabajos de laboratorio,
practicas independientes y trabajos experimentales
extraclases. Esta clasificacion se realiza considerando la
forma organizativa del experimento en las clases de Fisicas.
Otros investigadores los tipifican en experimentos de
clases, préacticas de laboratorio y problemas experimentales
[16] y trabajos de laboratorios clasicos y especiales,
problémicos, que deben resolverse por medio de la
actividad experimental [13] en estas dos Ultimas
clasificaciones se toman como criterios el grado de
participacién de los sujetos y las exigencias intelectuales, es
decir, el método con que se plantea el experimento.

En el programa de Décimo grado se considera que es
conveniente clasificar el experimento fisico docente a partir
de la forma organizativa, por el valor orientador que puede
tener para los profesores a la hora de considerar el proceder
metodologico que debe seguir en cada tipo de experimento,
estos son: experimentos demostrativos, practicas de
laboratorio y problemas experimentales. Al estar esta
ultima clasificacién en los documentos curriculares para la
ensefianza de la Fisica en la secundaria béasica y el
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 14, No. 2, June 2020
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preuniversitario, es utilizada por la mayoria de los
profesores de Fisica en estas educaciones.

Luego los problemas experimentales son un tipo de
experimento fisico docente que deben ser utilizados durante
la ensefianza de la Fisica.

1. LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
FI’SICQ-DOCENTES EXPERIMENTALES. SU
ENSENANZA

Es imposible estudiar Fisica sin resolver ejercicios y
problemas, pero, ¢(qué lugar ocupan estos durante el
proceso de ensefianza de la Fisica?

En los nuevos programas de Fisica para la secundaria
basica y el preuniversitario se precisa “el planteamiento y
resolucién de problemas, basado en el enfrentamiento a
situaciones probleméticas de interés, como el centro de la
concepcion metodologica de la asignatura” [5] (p.5). Esta
concepcion centra la atencion no en el profesor sino en el
alumno, luego resulta una necesidad ensefarles
procedimientos generalizados para que sepan enfrentar la
solucién de problemas con mayor autonomia, por lo que se
puede afirmar que hace énfasis en el aprendizaje

Lo planteado anteriormente nos lleva a pensar que “el
profesor se convierte en el orientador del alumno, quien
toma parte activa en su formacion mediante la indagacién y
la utilizacién de los multiples recursos existentes, no sélo
apoyandose en los manuales o apuntes de clases” [17]
(p.643).

En los diferentes niveles de ensefianza se debe trabajar
para desarrollar el pensamiento del alumno y en ese
proposito uno de los elementos fundamentales es ensefiarlo
a resolver problemas en Fisica, siempre que ‘“sea
considerada una actividad que implique pensar y usar
conocimientos, algo mas que usar operaciones numéricas”
[18] (p. 174), en el logro de este proposito los profesores
desempefian un papel importante. En este sentido la
resolucion de los problemas en Fisica es fundamentalmente
una tarea de aprendizaje de los conocimientos y métodos de
esta ciencia y es “vista como una actividad que produce en
los alumnos emociones positivas” [19] (p.20).

La importancia de la ensefianza de la resolucion de
problemas radica en que “permite: desarrollar el
pensamiento, la aplicacién de la Fisica a diferentes
situaciones de la vida o de la técnica; la motivacion por el
estudio de un tema; introducir nuevos contenidos y fijar
algunos procedimientos que han sido explicados en el aula”
[20] (p-12).

El analisis psicopedagogico de la ensefianza de la
resolucion de problemas presupone como uno de los
momentos iniciales, el esclarecimiento de lo que debe
comprenderse por problema, en este articulo se asume la de
problema fisico-docente, que lo considera como®...una
situacion en la que existe una contradiccion a la que el
alumno no le encuentra una solucion inmediata, pero al
tomar conciencia de ella, vislumbra la posibilidad de
resolverla aplicando los conocimientos fisicos (tedricos y
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procesales), los métodos de la fisica y las habilidades
necesarias para ello, existiendo el interés y la voluntad para
acometer su resolucion” [21] (p.31). Se toma esta y no otra,
ya que los problemas que el profesor propone a sus
alumnos, su solucion es conocida por él, no asi por ellos,
los que en el proceso de resoluciéon transforman sus
conocimientos y métodos de trabajo.

Desde el punto de vista didactico, la anterior definicion
es muy importante, pues en la seleccién de los problemas a
proponer a un grupo de alumnos hay que tener en cuenta no
solo la naturaleza de la tarea, sino también los
conocimientos que la persona requiere para su solucion y
las motivaciones para realizarla, ademas en ella se precisa
la necesidad de que el alumno tome conciencia de la
contradiccion (es necesario comprender el problema), para
vislumbrar la posibilidad de resolverlo, por tanto tiene en
cuenta de manera explicita el proceso, para lograr un
cambio en el actuar y el pensar del alumno.

Los problemas fisico-docentes son muy diversos y se
pueden agrupar atendiendo a diferentes rasgos que reflejen
las mayores tipicidades que los distinguen, y en
dependencia del objetivo con que se conciba. En particular
estos pueden ser agrupados a partir de diferentes aspectos;
para el alumno es importante conocer el tipo de problema
fisico - docente que enfrenta, ya que esto le permite aplicar
estrategias y metodos para resolverlos, lo cual evidencia la
necesidad de su ensefianza.

Pueden ser identificados segun la forma fundamental en
gue se presentan los datos, o sea, por su presentacion, los
problemas fisico-docentes pueden ser agrupados en
cualitativos, cuantitativos, graficos, experimentales y
abiertos.

Se asume que los problemas fisico-docentes
experimentales “son aquellos en los que es imprescindible
la realizacion de un experimento para la determinacion de
algunas magnitudes necesarias para su resolucion” [21]
(p.34).

En la actualidad “al considerar la resolucion de los
problemas como objeto de ensefianza, una de las tendencias
es: La ensefianza de la resolucion de problemas [22]
(p.12)”. Si pretendemos que el alumno sepa resolver
problemas, que sea capaz de enfrentar el proceso hasta
llegar a la solucién, de discutir en el salon de clases
diferentes vias para llegar a ella, se necesita de un docente
gue ensefie como resolver problemas y que no sélo resuelva
problemas en el salén de clase.

Lo expuesto anteriormente refleja que si bien es
reconocida la importancia de la resolucion de problemas
fisico-docentes experimentales, esta actividad se encuentra
implicita dentro de la propia ensefianza de la asignatura,
subordinada a otros fines, “sin que ensefar y aprender
procedimientos para resolver problemas constituya un
proposito que puede admitirse por algunos docentes” [23]
(p-2).

Varios autores como [24, 25, 26], entre otros, al tratar el
proceso de resolucién de problemas reconocen cuatro pasos
fundamentales, estos son:

Primer paso: Denominado comprension del problema
consiste en describir el problema verbalmente y con la
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 14, No. 2, June 2020

ayuda de graficos, esquemas o bocetos si es necesario,
reconocer las magnitudes que se representan como
incognitas y las que se ofrecen como datos.

Segundo Paso: Andlisis de la solucion, esta consiste en
encontrar un camino para resolver el problema y plantear el
correspondiente plan de accién.

Tercer Paso: Se denomina de solucion del problema y
consiste en poner en ejecucion la linea de razonamiento
antes estructurada. Este paso estd muy intimamente
relacionado con el anterior y su contenido esencial es el de
solucionar literalmente las ecuaciones planteadas, realizar
las transformaciones de unidades y calcular numéricamente.

Cuarto Paso: Comprobacion de la solucién que es donde
se chequea el resultado sobre la base de las preguntas y se
analiza la logica del mismo.

En el proceder didactico que se desarrolla en el proceso
de ensefianza — aprendizaje de la resolucion de problemas
fisico-docentes experimentales, es recomendable buscar un
espacio para la reflexién sobre que procedimientos les
ayudan a comprender el problema y a panificar su solucion.
La falta de conocimiento sobre procedimientos para
resolver problemas, provoca que no pueden orientarse ante
el problema, ni elaborar un plan para resolverlo y los
alumnos “comienzan a responder casi inmediatamente
después de la primera lectura” [27] (p.158).

En Cuba se asume la Escuela Historico Cultural como
fundamento psicoldgico de la resolucion de los problemas
durante la ensefianza de las ciencias, en las ideas de esta
escuela las acciones humanas se conciben basadas en
procedimientos de diferentes tipos, uno de estos tipos son
los procedimientos especificos encaminados a realizar
tareas muy concretas cuyas acciones y operaciones estan
muy determinadas y se realizan siempre de la misma forma
(por ejemplo un procedimiento algoritmico); en el otro
extremo aparecen los procedimientos generalizados cuyas
acciones no tienen un contenido concreto, sino que
constituyen esquemas de acciones aplicables en muchas
situaciones de diferente contenido durante la ensefianza de
las ciencias. Se sostiene por [28] uno de los representantes
de esta escuela, que tales procedimientos generalizados
deben ser objeto de ensefianza pues reducen el volumen de
contenido a aprender y preparan al hombre para enfrentarse
a verdaderos problemas.

La resolucion de problemas como actividad
cognoscitiva y como proceso es continua; las etapas se
relacionan entre si y no se puede precisar cuando comienza
una y termina la otra, es por ello que se considerd
imprescindible la ensefianza de los procedimientos
metodolégicos de forma integral y no por pasos o etapas,
para ello se propone utilizar una tarjeta de trabajo, la cual
contiene los procedimientos metodol6gicos generalizados.

A continuacién, se muestra la tarjeta de trabajo para la
ensefianza de los procedimientos metodolégicos, esta
constituye una base orientadora de la accién (BOA) del
tercer tipo, ya que la orientacion no esta dada solo para un
problema concreto (objeto).

Estos orientadores le permiten al alumno elaborar su
propia BOA ante cada tipo de problema y forman un estilo
de pensamiento, ampliando asi las posibilidades de su
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aplicacion lo cual no conduce a un pensamiento homogéneo
durante la resolucion de estos problemas, esta tarjeta debe
ser entregada a los alumnos para su trabajo en el aula.

En la tarjeta de trabajo aparecen los procedimientos
metodologicos y en la mayoria de ellos hay preguntas a
continuacidn; esto se hace con el objetivo de que el alumno
se las auto realice, y se produzca un didlogo interior
(reflexion — autorreflexion) durante la resolucion de los
problemas fisico docentes experimentales, formando asi
estilos de pensamiento que no conducen a un pensamiento
homogéneo (mecanico) durante la resolucién de estos
problemas.

Tarjeta de trahu;o

Alemno, se te sugieren procedimientos metodolégicos para kB resolweidn de los problemss. Se
recuercdh gue =0 ¢ obligatocio utilizarks todos y Ln que emplees no se tienen que ejecular en ese
ocden.

Lecturn analitics del problema. (Qué dice ¢l problema? JExisie palabea, frise o parte &e la

representacion del peoblema que 5o entiendo?

+  lostificacidn del tipo de problems a resolver. (Qué tipo de peoblema es? JES cealitativa,
Cuantinglive, gréfeo, experamendl o ableno?

*  ldentificacién de la parte de Ix fisica con gue se covresponde. (Es un peobleme de mecdnica? (Do
cantidad de calo? (De Termodingmica? (De Electricidad? ; De Optica? {De Ondas?

*  Reconocimiento de palabeas - elaves. j Qué palabras son clave? ; Qué significado poseen?

»  Interpretacion del significado fisico de lo goe dice ¢ problema. [Cudl es el fendmeno qoe s
waliza? ;Cudl & el concepto que se analiza?

o Deseripeion verhal del problema. ;Poodo expresar con mis palabeas lo que plantea ol probloms?

*  Realtmcidn de grificos, mqeemas 0 bocetos que represceies o plasteado en ¢l problema,
sefalando en &1 bos elementos necesarios, (Como expresar b sitiacitn que describe of problema
oon mis Slaridad?

o Precision de ks problematica abordada, JCull poede ser el interds de la soloclon?

. Nenllmcﬂo de un estudio cualitative ded problomsa, (Puedo acotar y definic con precisides ¢l
probloma?

. \d(«hﬂ-n de las condicionos y oxigencias, (Cull & 1o incdgnita? (D¢ qué parmo (qué se conoce)?

Cstablecimionto de amadogias con algin olro problesa ya reseelto por usted, [ He resselio algin
peobieos simila?
*  Redwecion i otro problema ya conocide. [Pecdo redacido & un problema conocido?
*  Relacka de lo dado con lo buscado a partic de los datos que se fienen, (Con Jos datos que poseo
pucdo determinar b buseado? (Pucdo suxilisrme de algusa nabla?
. :\plv:l\lbn de una estrategl dr razonamiento de acuendo al tipo de problema,
» Cunlitativo ;Qué fendmeno se estudin?, (Cull & o oot andisdo?
respuesia?
> Cuantitative, JExiste relasion eatee las magnitudes qoe 3¢ expresan en ¢l problems? ;Qué falia
tedivia? (Cémo determinar Jo que falta? ;[ Qoé via de sokacide  aplicar? ;Qut método usar
parn obtener lo bascado?
> Grifico. ;O \)I 5 500 l..x [ a;:v nudes que 0T (:1 onan en cl prﬁ -) l) c m[unmu (o hm 4

L ey le ds

] —nmnlud que me fmn para resolver 1o exig
(Cdeno proceder? ;Cudl o5 b
irstrumeno?; Qué valoe tieae la menor division de 12 escads del instramnerko, B apre

determizar experimentalze
peoblema, poc wa vie dirccta o indissctamente?

mismo, qee me da o oo absolulo do la medicidn? (Cull & ¢ valor de 1a mag <08 su

2rror? (Cudles son Ias posibles fuentes de ncermadumtee ea el resalado oblenido?
= Ablertos. ;Pucdo exprosir ¢n we esquema b situacide plasceads en ¢l problema? (Qué

bigtesis poedo emitir? JDe qut fMctores peode depender 2 magnitud buscada? Elaborer y
aplicar posibles estrategias de resohucion.

*  Sustitecion en b ocuncidn solucion del valor de las magnitudes y sus unidedes expresandolas

oo ¢l SL ; Es necesario reaicer algoea comversiom de s vnidades?

*  Realizacidn de los ekleulos correspondientes. ;Qué operaciones de chkulo debo hacer?

o Anklisis d¢ Ia logiea ded resultado obdenddo. [l reseiado obtenido s posible?

Comprobacidn del resuliado por otra via de soluciin, si s posible.

FIGURA 1. Se muestra la tarjeta de trabajo que se entrega a los
alumnos.

Para la ensefianza de los procedimientos metodoldgicos
para la resolucion de problemas fisico docentes
experimentales se pueden utilizar diferentes vias entre las
que se encuentran, el empleo de una tarjeta de trabajo y la
resolucién de problemas en elaboracion conjunta (docente-
alumno) donde se evidencien los procedimientos
metodologicos que ellos pueden emplear.
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La ensefianza de los problemas fisico-docentes experimentales

A continuacion, se presenta un ejemplo de problema
fisico-docente experimental para ser desarrollado en el
octavo grado de la Secundaria Basica, que es donde por
primera vez el alumno comienza a recibir Fisica. Este
puede resolverse en conjunto con los alumnos, se apoya en
la tarjeta de trabajo para demostrarles la utilizacion de los
procedimientos, el objetivo es que él se apropie de ellos y
después opere con los mismos, para evitar tener que realizar
preguntas a la mayoria de ellos, actuando estas como
impulsos que el profesor brinda a los alumnos con
dificultades para guiarlos en el proceso de resolucion. Este
proceder permite el desarrollo de actitudes positivas ante
problemas, desarrolla habilidades cognitivas y de
socializacion.

Problema: Mama tiene en la casa un gotero para darle
vitamina C en gotas a mi hermana pequefia, al observar las
gotas me pregunto ¢qué volumen tendrdn? Idea un
procedimiento para calcular el volumen aproximado de una
gota, si para ello cuentas con: una probeta o una jeringuilla
sin el émbolo, un gotero y un recipiente con agua. ¢Cuales
son las posibles fuentes de incertidumbre en el resultado
obtenido?

IV. RESULTADOS DE LA APLICACION DE
LOS PROBLEMAS FISICO-DOCENTES
EXPERIMENTALES EN EL COLEGIO
UNIVERSITARIO, A PARTIR DE LA TECNICA
DE GRUPOS FOCALES

Se pudo constatar que aunque “los profesores reconocen la
importancia de utilizar los problemas fisico-docentes
experimentales en la secundaria basica y el preuniversitario,
no lo utilizan argumentando que disponen de poco tiempo
para acometer la tarea y que en ocasiones les resulta dificil
hacerlo” [1] (p.19). El docente que trabaja en el colegio
universitario no utiliza con sistematicidad los problemas
fisico-docentes experimentales en la clase.

En la Facultad de Educacion de la Universidad de
Matanzas existe un colegio universitario de formacion
pedagdgica®. Por la posibilidad de que futuros profesores de
Fisica se familiaricen con este tipo de problema, se
desarrollaron sesiones de trabajo con estudiantes del
colegio durante los meses de enero y febrero del 2019,

donde se  resolvian  problemas  fisico-docentes
experimentales.
Para conocer el criterio de los alumnos sobre los

problemas fisico-docentes experimentales que en el tercer
perfeccionamiento de la ensefianza de Fisica en Cuba, se
esta pidiendo que se resuelvan en la escuela media, se
utiliza una técnica de la investigacion cualitativa conocida
como Grupos Focales, la poblacion a participar en él son
los alumnos que asistian a la sesion (7 en total).

2 El colegio universitario de formacion pedagdgica, esta disefiado para
mejorar el ingreso a las carreras de perfil pedagogico, en él, el estudiante
concluya el Gltimo afio del Bachillerato y opta por las carreras que existen
en la facultad.
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Procedimiento metodoldgico

Lectura analitica del problema. (Qué dice el problema?
(Existe palabra, frase o parte de la representacion del
problema que no entiendo?

Después de realizar la lectura analitica del problema no encontramos
palabras que no se entienda su significado y nos piden idear un
procedimiento para calcular el volumen de una gota.

Identificacion del tipo de problema a resolver. ;Qué tipo
de problema es? ¢Es cualitativo, cuantitativo, grafico,
experimental o abierto?

Nos estan pidiendo idear un procedimiento para determinar el volumen
de una gota, pero me faltan datos, el que puedo obtener a partir de un
experimento ya que me dicen que dispongo de instrumentos para realizar
la medicion de una magnitud, el volumen, luego se esta en presencia de
un problema experimental

Identificacion de la parte de la fisica con que se
corresponde. (Es un problema de mecanica? (Es un
problema de cantidad de calor?

Este es un problema que se relaciona con magnitudes caracteristicas del
sistema internacional de unidades (SIU) de Mecanica.

Después que identificamos el problema al que nos vamos a enfrentar es necesario, antes que comencemos a trabajar, comprender lo que

nos plantea el problema fisico — docente.

Descripcion verbal del problema. ;Puedo expresar con mis
palabras lo que plantea el problema?

Lo leemos nuevamente y en silencio expresamos para nosotros lo que
nos dice el problema, o con palabras al equipo de trabajo.

Reconocimiento de palabras - clave. ;Qué palabras son
clave? ¢ Qué significado poseen?

Volumen de una gota (palabra clave), significa que se refieren a la
cantidad de liquido que hay dentro de una gota, que es pequefia.

Interpretacion del significado fisico de lo que dice el
problema. Andlisis y determinacion de la escala del
instrumento y su menor valor. ;Cudl es el fendmeno que se
analiza? ¢;Cual es el concepto que se analiza? ;Cuél es la
escala del instrumento? ¢Cual es el menor valor de la escala
del instrumento, la apreciacion del mismo, que me da el error
absoluto de la medicion?

- Este problema se relaciona con la medicion de volumen, pero no
poseo ningdn instrumento de medicion que me permita determinar
directamente un volumen tan pequefio, luego tengo que determinar el
volumen de la gota por via indirecta, a partir de un volumen conocido.

- La probeta o la jeringuilla sin el émbolo me permiten determinar un
volumen de liquido, luego necesito analizar sus escalas y determinar
la incertidumbre que se comete en la medicion, dada por la menor
division de la escala de este, que en este caso resulta ser 0,05ml, que
es la apreciacion de la probeta o la jeringuilla sin el émbolo, siendo el
mismo el error absoluto de la medicidn.

Precision de la problemética abordada. ¢Cual puede ser el
interés de la solucién?

El interés de resolver el problema es idear un procedimiento que permita
calcular el volumen de una gota.

Establecimiento de analogias con algin otro problema ya
resuelto por usted. ;He resuelto algun problema similar?

No puedo establecer analogias porque no habia resuelto problemas
similares.

Reduccidn a otro problema ya conocido. ¢Puedo reducirlo
a un problema conocido?

Puedo reducirlo. A conocer la cantidad de gotas que existen en un
volumen determinado, se puede contar determinado ndmero de gotas y
realizar la medicién del volumen de todas las gotas.

Relacion de lo dado con lo buscado a partir de los datos
que se tienen. ¢Con los datos que poseo puedo determinar lo
buscado? ¢Puedo auxiliarme de alguna tabla?

Con lo que tengo no puedo resolver el problema y necesito realizar un
experimento para medir el volumen y contar el nimero de gotas.

Aplicacion de una estrategia de razonamiento de acuerdo al
tipo de problema.
= Experimental. ;Puedo determinar experimentalmente
la magnitud que me falta para resolver la exigencia del
problema? ;Como proceder? ;Puedo expresar el valor
de la magnitud con su error?

Selecciono el instrumento que voy a utilizar, probeta o una jeringuilla sin
el émbolo y analizo su escala y determino el valor de la menor division
de ella, la apreciacion del mismo, que me da el error absoluto de la
medicion.

Dejo caer 15 gotas en la probeta y determino su volumen V=0,5 ml

Se puede dividir el volumen de todas estas gotas V=0,5 ml entre el
namero de gotas (g=15).

V=0,5ml/15

V =0,033 ml es el volumen de cada gota

Posibles fuentes de incertidumbre en el resultado obtenido:

-Medicién inadecuada del volumen de las gotas.

-Errores en los célculos.

-El conteo del nimero de gotas si caen muy rapido o de lado.

-Mala apreciacion del volumen.

-Si la raya de la probeta esta algo gastada y no se distingue la posicién
exacta del agua.

Analisis de la l6gica del resultado obtenido. ¢El resultado
obtenido es posible?

El valor obtenido del volumen es aceptable.

Comprobacion del resultado por otra via de solucion, si es
posible.

No hay otra via para comprobar la solucion

Tabla I. Un ejemplo de como se pueden evidenciar los procedimientos para resolver problemas.
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Para que las estudiantes opinaran sobre los problemas
fisico-docentes experimentales que resolvieron, se les
proporciond un cuestionario de preguntas abiertas, de
manera que éstas generen pensamiento critico, y que cada
una tenga la suficiente flexibilidad para elaborar sus
respuestas.

La profesora actia como moderadora del grupo focal,
da la bienvenida determina la ubicacion de los alumnos,
explica que cada uno debe respetar la opinion del otro y dar
la suya en el momento que le corresponde, y al final
preguntara si algo se ha quedado por decir.

Al valorar las respuestas de las estudiantes a las
preguntas  sobre  los  problemas  fisico-docentes
experimentales resueltos por ellos se pudo determinar
algunas frases notables tales como: interesantisimos, nunca
los habiamos visto, me senti stper bien, fue algo nuevo, una
experiencia muy linda, aprendimos a trabajar con
instrumentos, en todos aprendi.

A continuacion, presentamos un breve resumen de lo
planteado en el grupo al responder cada pregunta.

— Los problemas les resultan novedosos, porque nunca
los habian resuelto, se sintieron bien, fue algo nuevo,
una experiencia linda, y muy interesante. Los
problemas relacionados con la densidad les resultaron
esclarecedores, los ayud6 a entender mejor el concepto
y aprendieron a trabajar con la balanza que no sabian
cémo manipularla. Consideran que en todos los
problemas aprendieron algo, les llamd la atencion el
método de calcular el espesor de una hoja del libro de
texto y el didmetro de un alambre sin usar un pie de rey
o tornillo micrométrico.

— Durante las sesiones de trabajo para resolver problemas
fisico-docentes experimentales, ellas plantean que se
sintieron estimuladas, que no se percataban del tiempo
que estaban en el laboratorio empefiados en llegar a la
solucion del problema, lograron aprender nuevos
métodos y consolidar los conceptos estudiados, son del
criterio que durante su estudio de la Fisica en la
secundaria bésica y en el preuniversitario se deben
realizar problemas fisico-docentes experimentales.

— Las clases se hacen méas entusiasta y dindmica, ya que
se presenta al profesor la estrategia para resolver el
problema de manera que se establecia un dialogo
docente-alumno en el que ellos daban sus argumentos y
los alumnos se motivan mas por la fisica.

P o ' I
FIGURA 2. Estudiantes en el laboratorio resolviendo problemas
experimentales.
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V. CONCLUSIONES

La actividad experimental y la resolucion de problemas
estan presentes en los curriculos de la secundaria bésica y el
preuniversitario (bachillerato), por lo que el profesor de
Fisica debe tenerlas en su concepcién metodoldgica para el
desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje de esta
asignatura, ambas actividades pueden quedar implicadas,
cuyo elemento integrador sea el planteamiento y resolucion
de problemas fisico-docentes experimentales.

Los  problemas fisico-docentes  experimentales
contribuyen al desarrollo de habilidades experimentales y
las propias de la resolucion de problemas, ademas
desarrollan el pensamiento, hacen las clases mas
entusiastas, dinamicas y el alumno siente mas interés por la
asignatura.

Expenmento Resolucion

fisico docente de problemas

Problemas fisico-docentes expenmentales
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