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SINTESIS
La presente investigacion responde a insuficiencias tedrico-metodoldgicas en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la Disciplina Fisica General, que
restringen la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico en los
educandos de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica.
A partir del estudio de las diferentes propuestas para la estimulacién del
desarrollo del pensamiento tedrico en el ambito nacional e internacional, se
aprecia una contradiccién fundamental dada entre la necesidad del desarrollo
de las cualidades del pensamiento teérico de forma integrada y los métodos
gue se emplean con tal objetivo.
Se revela como carencia tedrica fundamental, la fundamentacion vy
argumentacion de métodos de ensefianza-aprendizaje de la Didactica de la
Fisica relacionados con la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico a
partir de las relaciones internas entre las cualidades que lo tipifican y la
implicacion metacognitiva del educando como protagonista de su proceso de
aprendizaje. El objetivo trazado es ofrecer una metodologia dinamizada por dos
métodos para estimular el desarrollo de forma integrada de las cualidades del
pensamiento, donde se considere el caracter complejo del mismo y se supere
la parcialidad.
Con el desarrollo de la investigacion se realiza un analisis desde las diferentes
ciencias que permite fundamentar el objeto de investigacion. Se propone una

metodologia integrada en su componente tedrico por principios didacticos



contextualizados, premisas obtenidas de los analisis tedricos y dos métodos
con sus procedimientos. En el componente instrumental se reflejan las
acciones de los procedimientos y técnicas mediante las cuales se les da salida
a las acciones de los procedimientos.

En la investigacidon se siguid una metodologia mixta a partir del disefio e
implementacion de técnicas experimentales para evaluar el nivel de desarrollo
del pensamiento tedrico. La poblacién esta compuesta por seis educandos de
segundo afio de carrera Licenciatura en Educacion. Fisica y siete profesores de
la Disciplina Fisica General.

Durante la implementacién parcial en la practica de la Metodologia y sus
componentes, se aplican instrumentos y meétodos para la busqueda de
regularidades tanto favorables como desfavorables en funcién de un adecuado
proceso de estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico. Se disefia una
triangulacion metodoldgica a la cual tributan el criterio de expertos, el pre
experimento, el disefio longitudinal panel y los talleres de reflexion profesional.
En estos contextos se evidencia la factibilidad de la propuesta teérico-practica
dada en esta investigacién. Ademas se evidencio que persisten dificultades en
determinar algunas relaciones de causalidad en el enunciado de las tareas, en
llegar a la esencia de la situacion problémica y en hacer generalizaciones de
caracter tedrico, lo que demuestra insuficiencias en la profundidad y amplitud
del pensamiento tedrico.

Su importancia estd dada en que con su aplicacion se puede estimular el
desarrollo del pensamiento tedrico en los educandos, como aspecto esencial

para un mejor manejo de su vida tanto familiar como profesional.
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INTRODUCCION

La Revolucién cubana tiene entre sus principales prioridades el desarrollo de la
cultura, la educacion y la ciencia, al ser cada vez mas evidente la necesidad de
elevar la preparacion de las nuevas generaciones. En este sentido el Ministerio

de Educacion Superior juega un papel importante, formar hombres de ciencia.

Dentro de los objetivos de la Educacién Universitaria esta desarrollar el
pensamiento tedrico de los futuros profesionales. Se necesita formarlos en
funcion de ser eficientes en la vida laboral, para que tomen decisiones légicas y
productivas cuando se enfrenten a situaciones nuevas, que sean capaces de

poner sus conocimientos al servicio de la comunidad.

En el Modelo del Profesional de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica se
precisa ensefiar a elaborar y resolver tareas tedricas y experimentales (reales y
virtuales) que potencien un aprendizaje reflexivo y critico. El programa de la
Disciplina Fisica General concreta esta precision y se expresa en los siguientes
términos: “Emplear en la solucion de problemas, métodos y formas de trabajo
de forma habitual son utilizados en la actividad cientifica (planteamiento y
acotamiento de problematicas, emision de hipotesis, disefio de experimentos y

estrategias).” (MES, 2016, p.127)

Las aspiraciones reveladas en los documentos anteriores, denotan el valor que

para el logro de estos objetivos tiene la estimulacion del desarrollo del



pensamiento tedrico en los educandos. Asi se contribuye a la comprension y
apropiacion de los conceptos, principios, leyes y cuadros del mundo que

estructuran epistémicamente la Fisica.

A partir del andlisis de estos objetivos se realiza una valoracién del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica General. Emanado de entrevistas a
profesores, la observacion a clases, la aplicacion de test de conocimientos y

pruebas pedagdgicas revela las siguientes regularidades:
En los educandos:

e clasifican sobre la base de propiedades no esenciales, externas vy

transitorias;

¢ al enfrentar la solucion de un problema tienden a ser acriticos, se centran en
buscar una formula que contenga todos los datos, a sustituir y calcular; no
escogen la via mas racional y econémica para dar solucion a las situaciones

planteadas.

¢ al enfrentarse a tareas semiabiertas y abiertas, la mayoria de los educandos

se desorientan y comienzan a aplicar una estrategia de prueba y error;

e con frecuencia no suelen encontrar nuevos problemas ni llegan a la esencia

de los fendmenos que estudian; tampoco logran establecer generalizaciones.
Por otra parte, los profesores:

e utilizan, casi siempre, preguntas cerradas que modelan situaciones

repetitivas que conducen al aprendizaje memoristico;

e las tareas y problemas que se disefian, de forma frecuente cuentan con

todas las condiciones necesarias y suficientes, se limita la utilizacion de
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hipotesis y la valoracidon de nuevas alternativas;

e ademas, los objetivos que se plantean en ocasiones aseguran mas la
reproduccion de respuestas aprendidas que la estimulacion del desarrollo del

pensamiento.

Estas insuficiencias tienden a acumularse, lo que conduce a limitaciones en la
enseflanza aprendizaje de los contenidos de la Fisica General. En
consecuencia, es util fundamentar una propuesta que favorezca la estimulacion

del desarrollo del pensamiento teérico en los educandos.

En la basqueda de posibles soluciones a las insuficiencias antes expuestas se
realizé una indagacion bibliografica. En la cual se constatdé que varios autores
han realizado investigaciones relacionadas con el desarrollo del pensamiento

de forma general.

En este estudio bibliografico realizado se encontraron trabajos de autores
como: Zaldivar, 2001; Amestoy, 2002; Cruz, 2002; Marquez, 2010; Mendoza,
2015; Garcia, 2015; Moreno, 2017; Fonticiella, 2017; Llorente et. al., 2018;
Albertos y Herran, 2018; Dominguez y Espinoza, 2019; Flores, 2020; Grijalba
et. al., 2020; Lara, 2020; Viel, 2020; Bravo et. al., 2021; Buzo, 2021; Barraza et.
al., 2022; Morales et. al., 2022. Estos autores realzan la necesidad de abordar
cualidades individuales del pensamiento como la flexibilidad, la fluidez, el

pensamiento critico, pensamiento l6gico, pensamiento creativo, entre otras.

Como regularidad se distingue la desatencion a las relaciones internas para
estimular el desarrollo del pensamiento. De este modo se deben considerar las

relaciones entre lo general y lo particular del pensamiento.



Con respecto a la estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico se hace
un estudio en el ambito internacional. Autores como Sierpinska (2005), Pineda
(2007), Torrico (2013), Gabdulchakov (2015), Costa (2016), Vera y Parraguez
(2016), Quintero (2018), Pinto y Dias (2019), Subrt (2019), Barbosa (2020),
Heard et. al. (2020), Ishchenko et. al. (2020), Ramirez (2020), Marcos (2021) y

Rueda et. al. (2022) aportan a este tema.

En las propuestas de los autores mencionados se destacan trabajos como:
actividades orientadoras de ensefianza enmarcadas en la teoria de la actividad,
por medio de la reflexidn critica y su relacion con el lenguaje en el campo de
las ciencias, en la formacion de comportamientos complejos de la cultura
instituidos y métodos de accion. Ademas, a través del caso particular de la
Fisica se expone tal desarrollo por medio de la actividad experimental y

estrategias didacticas.

En las propuestas anteriores se destacan los métodos de accion, en estos se
atiende de forma prioritaria a la formulacion de hipoétesis, al analisis, la reflexion
y los experimentos mentales. Estos aspectos se asumen en esta investigacion
como esenciales, pero se propone en el contexto de escolares primarios

durante el proceso de aprendizaje.

En el contexto nacional se aprecian investigaciones en funcion de estimular el
desarrollo del pensamiento tedrico. Se proponen diversos caminos tales como:
a través del proceso de ensefianza-aprendizaje, donde se atienda al desarrollo
de todas las cualidades; actividades en el laboratorio docente tanto su forma
real como virtual, acciones didacticas, conjunto de actividades docentes y

modelos de tareas potenciadoras del desarrollo de las cualidades del



pensamiento (Zaldivar y Sosa, 2005; Sosa, 2005; Blanco, 2007; Garcia et. al.,

2019).

Estas investigaciones analizadas tienen enfoques diferentes. En unas se
atribuye al pensamiento tedrico el dominio de leyes, teorias y cuadros del
mundo y en otras el modo en que se abordan los contenidos visto en las

operaciones logicas que se realizan para el desarrollo de habilidades.

Se evidencia que la totalidad de métodos o procedimientos que se emplean
estimulan el desarrollo del pensamiento, pero no se intencionan hacia un
desarrollo integrado de las cualidades del pensamiento tedrico. Estas vias no
consideran las relaciones internas dado el caracter complejo del pensamiento

tedrico.

Al atender a los analisis anteriores se aprecia una contradiccion fundamental
dada entre la necesidad del desarrollo de las cualidades del pensamiento
tedrico de forma integrada y los métodos que se emplean con tal objetivo. Por
lo que se revela como carencia teodrica fundamental, la fundamentacion vy
argumentacion de métodos de ensefianza-aprendizaje de la Didactica de la
Fisica relacionados con la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico a
partir de las relaciones internas entre las cualidades que lo tipifican y la
implicacion metacognitiva del educando como protagonista de su proceso de

aprendizaje.

De ahi la necesidad de formar profesionales competentes, dotados de un alto
desarrollo del pensamiento teorico. Asi seran capaces de dirigir el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en el contexto de un vertiginoso desarrollo

cientifico-técnico, fruto de la integracion de saberes y alta tecnologia.



A partir de lo expuesto se determina como problema cientifico: insuficiencias
en la fundamentacion y argumentacion de métodos de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica, limitan la estimulacién del desarrollo integrado de las cualidades
del pensamiento tedrico de los educandos de la carrera Licenciatura en
Educacion. Fisica.

Se define como objeto de investigacion: el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica General en la formacién inicial de los educandos de la

carrera Licenciatura en Educacion. Fisica.

El objetivo de esta investigacion es elaborar procedimientos didacticos
sustentados en una metodologia dinamizada por dos métodos de estimulacion
del desarrollo del pensamiento tedrico, que considere el caracter complejo del

pensamiento y supere la parcialidad.

Campo de accién: métodos para la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico de los educandos de la carrera Licenciatura en Educacion.

Fisica, desde la ensefianza-aprendizaje de la Mecanica.

Se parte de la idea a defender: la puesta en practica de métodos y sus
procedimientos sustentados en una metodologia, donde se atienda al
desarrollo integrado de las cualidades del pensamiento teérico durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Mecéanica, favorecera la estimulacién

del desarrollo del pensamiento tedérico de los educandos.

El aporte tedrico es una metodologia dinamizada por dos meétodos de
estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico de los educandos, que

considera el caracter complejo del pensamiento. Los métodos deben ser



flexibles y aplicables a la introduccion de los conocimientos, la formulacion y

resolucion de problemas y la evaluacién en las clases de Fisica General.

El aporte practico consiste en las acciones metodolégicas y técnicas

sustentadas en la metodologia.

La actualidad de la investigacion es formar profesionales dotados con un alto
nivel profesional, en consonancia con el vertiginoso desarrollo cientifico y
tecnolégico de este siglo. En este contexto es potencialmente necesaria la
estimulacién del desarrollo del pensamiento teérico. Ademas, esta temética

esta en funcion del proceso de perfeccionamiento de la Didactica de la Fisica.

La novedad de la investigacion radica en la estimulacion del desarrollo
integrado de las cualidades del pensamiento tedrico desde procedimientos
didacticos que distinguen el accionar metacognitivo del educando en su

proceso de aprendizaje.

Para guiar la l6gica de esta investigacion se formulan las siguientes tareas de

investigacion:

1) Determinar los fundamentos epistémicos del pensamiento como actividad
psiquica cognoscitiva superior y de la estimulacion del pensamiento tedrico

desde la ensefianza-aprendizaje de la Fisica General.

2) Caracterizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General en la
formacion inicial de los educandos de la carrera Licenciatura en Educacion.

Fisica, con énfasis en la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico.

3) Diagnosticar el estado actual del desarrollo del pensamiento teérico de los

educandos de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica, y el modo en que



se realiza la estimulacion de tal desarrollo durante la ensefianza-aprendizaje de

la Fisica General.

4) Elaborar una metodologia que se distingue por métodos donde se considera
el caracter complejo del pensamiento, para estimular su desarrollo durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General.

5) Elaborar procedimientos y técnicas que faciliten la implementacion de la
metodologia en el contexto de las clases de Fisica General en la formacion

inicial de los profesores de Fisica.

6) Validar la factibilidad de la metodologia y sus componentes, a través del
criterio de expertos, un pre experimento, un disefio longitudinal panel y talleres
de reflexion profesional, en el contexto de la formacion inicial de profesores de

Fisica en la Universidad de Holguin.

La l6gica investigativa asumida en la solucion de las tareas planteadas se logro
mediante la aplicacion de los siguientes métodos de investigacion:

Métodos del nivel tebrico:

El andlisis y critica de fuentes, se emplean para fundamentar el modo en que
se revelan los métodos del pensamiento logico y en su interrelacion con las

cualidades del pensamiento tedrico.

Hipotético deductivo, a partir de este método se concreta la aplicacion de
reglas logicas de la deduccion para llegar a nuevas conclusiones vy

predicciones, las que se comprueban mediante la verificacion empirica.

Historico l6gico, se emplea para hacer la caracterizacion de la estimulacion y

desarrollo del pensamiento en las diferentes etapas de formacion inicial del



profesor de Fisica y extraer las regularidades y premisas necesarias para dar

continuidad a la investigacion.

Modelacion, util para estructurar la metodologia que se propone como

contribucion teorica.

En la investigacion se emplea el enfoque sistémico, para elaborar
procedimientos didacticos sustentados en la metodologia para favorecer la
estimulacién del desarrollo del pensamiento teérico desde los contenidos de la

Fisica General.
Métodos y técnicas del nivel empirico:

Observacion, con el objetivo de comprobar el nivel de tratamiento que se da
en clases a los aspectos que pueden incidir en la estimulacion del desarrollo
del pensamiento tedrico durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica General. También se emplea para estimar los niveles de desarrollo del
pensamiento alcanzado. Se suma la observacién participante, donde el
investigador realiza una interaccion social con el resto de los profesores, se
socializan las ideas fundamentales de la metodologia y después se indaga

sobre los logros obtenidos en la aplicacion.

Entrevista a profesores y directivos, para obtener informacién del estado
actual de la problemética investigada con un amplio nimero de participantes en

el proceso.

Test de conocimientos, para valorar el desarrollo que poseen los educandos,
en relacion con las cualidades del pensamiento como flexibilidad,

consecutividad, fluidez y otras.



Métodos matematicos y estadisticos:

Calculo porcentual, estadistica descriptiva (tablas y graficos) para procesar la
informacion, y recursos de la estadistica inferencial para analizar
comportamientos individuales y grupales de la poblacion, asi como realizar
proyecciones en correspondencia con los resultados. Esta estadistica
inferencial facilita la toma de decisiones y busqueda de soluciones en el

escenario educativo.

El informe escrito esta estructurado en introduccion, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo
hay una panoramica general de las teorias y enfoques relacionados con la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico y en particular con el
desarrollo del mismo a través del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica General en la Universidad de Holguin. El segundo capitulo se inicia con
el diagnéstico del estado actual de la problemética investigada en el grupo de
segundo afio de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica, a continuacién
aborda los fundamentos de la Metodologia propuesta y se presentan los
métodos y sus procedimientos, los principios didacticos contextualizados y las
técnicas. En el tercer capitulo se refleja la valoracion de la aplicacion parcial de
la propuesta en la préactica, a través de métodos como el criterio de expertos,
pre experimento, disefio longitudinal panel y talleres de reflexion profesional;
este capitulo culmina con una triangulacion metodologica para cruzar los

resultados obtenidos en los diferentes métodos aplicados.
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CAPITULO |I. FUNDAMENTOS EPISTEMICOS DEL
PENSAMIENTO TEORICO Y LA ESTIMULACION DE SU
DESARROLLO EN EL PROCESO DE FORMACION

INICIAL DE LOS PROFESORES DE FiSICA



CAPITULO I. FUNDAMENTOS EPISTEMICOS DEL PENSAMIENTO
TEORICO Y LA ESTIMULACION DE SU DESARROLLO EN EL PROCESO

DE FORMACION INICIAL DE LOS PROFESORES DE FiSICA

En este capitulo se ofrece una sintesis del estudio realizado sobre las
caracteristicas del pensamiento empirico y teorico, de sus operaciones basicas,
asi como sus cualidades desde el punto de vista psicoldgico vy filosofico. Se
abordan los aspectos de la légica dialéctica y la Iégica formal que sirven de
sustento tedrico a esta investigacion. Se particulariza en el caracter complejo

del pensamiento, asi como en sus relaciones internas.

Se valoran las limitaciones tedrico-metodologicas para estimular el desarrollo
del pensamiento tedrico a través del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
Disciplina Fisica General en el segundo afio de la carrera Licenciatura en
Educacion. Fisica. Ademas, se realiza un andlisis sobre la evolucion de los

diferentes planes de estudio por los que ha transitado esta carrera.

I.1. El pensamiento como actividad psiquica cognoscitiva superior.

Fundamentos tebricos

En este epigrafe se hace un estudio del pensamiento empirico y del
pensamiento tedrico. Se atiende a diversos puntos de vista en las diferentes

ciencias y por varios autores.

Dada la importancia del desarrollo del pensamiento en el contexto de la
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investigacibn que se realiza, se impone un analisis exhaustivo de esta
categoria; se inicia por las conceptualizaciones que aparecen en obras

clasicas. Al respecto se plantea:

En la literatura especializada autores reconocidos, como Smirnov, et. al.
(1966), Rubinstein (1977), Petrovsky (1981), Leontiev (1981), Labarrere (1988),
Rodriguez (2012), Blanco (2013), Travieso y Hernandez (2017), abordan el
pensamiento. Estos coinciden en caracterizarlo como el proceso psiquico que
es reflejo mediato y generalizado de la realidad objetiva en el cerebro humano,

expresado mediante el lenguaje, dirigido en busca del nuevo conocimiento.

En la literatura se encuentran diferentes nominaciones sobre tipos de
pensamiento, estas atienden a distintas especificidades que los tipifican. En

esta investigacion se estudia el pensamiento tedrico.

Para hablar de pensamiento teérico es necesario aclarar sus diferencias con el

pensamiento empirico. Se concuerda con Kopnin (1983) cuando expresa que:

En el pensamiento empirico, el objeto es representado por sus
manifestaciones externas, tan solo como resultado de la contemplacion
hecha por el sujeto. Asi, la forma l6gica del pensamiento empirico, su
contenido fundamental, es el juicio de lo observado, generado
aisladamente y emitido mediante un solo término, lo cual no posibilita
identificar las particularidades esenciales del objeto, la conexion interna

de sus aspectos. (p. 153)

En este planteamiento dicho autor no tiene en cuenta que los conceptos son un
contenido fundamental del pensamiento empirico. Estos surgen, al igual que

los juicios, de la observacion.
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En el pensamiento tedrico el producto obtenido atiende a caracteristicas

internas del fendbmeno analizado. Al respecto Davidov (1988) expone:

El pensamiento tedrico posibilita al sujeto comprender la esencia del
objeto estudiado mediante la elaboracion de los datos observados
dialécticamente. Esto es, hallar las conexiones internas de las
propiedades de los objetos analizados, sus contradicciones vy

singularidades, como parte de un todo integrado. (p. 126)

Sobre lo anterior hay que aclarar que el pensamiento tedrico establece
relaciones internas y revela la esencia de un fendmeno a través de conceptos
tedricos, leyes y principios. De esta forma, en el pensamiento tedrico, el
concepto surge como un modo de actividad psiquica del sujeto que le posibilita
la reproduccion del objeto o fendmeno de forma universal, y se revela su

esencia.

Para Davidov (1988), “...el pensamiento tedrico es el proceso de idealizacion
de los aspectos de la actividad objetal-practica, la reproduccion, en ella, de las
formas universales de las cosas”. En esta definicibn no se atiende al desarrollo
del pensamiento como proceso de la personalidad, aspecto que este
investigador considera esencial porque el pensamiento tedrico tiene
manifestaciones comunes, pero también tiene manifestaciones particulares en

cada individuo. Por lo que se asume de Garcia et. al. (2019), que:

El pensamiento tedrico es un proceso psicoldgico de la personalidad tal
que a partir de las acciones orienta al hombre para determinar las
propiedades de un objeto de estudio y establecer las conexiones

internas esenciales entre dichas propiedades y sus relaciones con otros
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circundantes para mostrar el sistema al que pertenece y el desarrollo de

ambos. (p. 3310)

Del analisis anterior se revelan diferencias entre el pensamiento empirico y el
pensamiento tedrico. EI pensamiento empirico origina, en los educandos, la
formacion de conceptos resultantes de la experiencia sensorial, pero no de la
esencia del objeto o fenobmeno, como es la particularidad principal de los
conceptos cientificos. En el pensamiento tedrico se revelan las conexiones
internas esenciales del objeto o fendbmeno de estudio tras su manifestacion

particular, a través de la ascension de lo abstracto a lo concreto.

Tanto en el pensamiento empirico como el teérico se manifiestan operaciones.

Segun Smirnov (1966) estas son:

1. analisis: es la division mental del todo en sus partes o la disgregacion mental

de algunas de sus cualidades o aspectos aislados;

2. sintesis: es la unificacién, la reunion mental de las partes de los objetos, o la

combinaciéon mental de sus sintomas, cualidades o aspectos;

3. comparacion: separacion mental de distintas partes o cualidades de los
objetos, lo que permite compararlos unos con otros, establecer la semejanza o

diferencia entre ellos;

4. generalizacion: es la separacion mental de lo general en los objetos y

fendbmenos de la realidad, y, basandose en ella, es su unificacion mental;

5. sistematizacion: es la distribucion mental de los objetos y fenOmenos en

grupos y subgrupos, segun la semejanzay la diferencia que hay entre ellos;

6. abstraccion: cuando se generalizan los objetos o fendmenos, se separa lo
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que es general y hace caso omiso de otras cualidades que lo diferencian entre
si, el sujeto no piensa en estas cualidades, tiene en cuenta de forma unica a

aguello que ha destacado en general;

7. concrecion: es el proceso opuesto a la abstraccion. Se concreta sobre lo

particular que corresponde a lo general determinado.

Existen autores como Sierpinska (2005), Pineda (2007), Gabdulchakov (2015),
Quintero (2018), Ishchenko et. al. (2020), Ramirez (2020), Marcos (2021), y
Rueda et. al. (2022) que proponen la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico a través de las operaciones del pensamiento. Estos
autores no aclaran las particularidades de cada operacion en el pensamiento

empirico y en el pensamiento tedrico.

En el pensamiento empirico estas operaciones son resultado de la experiencia
sensorial. En el pensamiento tedrico son resultado de la esencia del objeto o

fendbmeno en movimiento.

Cuando se quieren determinar las diferencias cualitativas en cuanto al
desarrollo del pensamiento se debe recurrir a las cualidades del pensamiento.
Autores como Zaldivar (2001), Zaldivar y Sosa (2005), Sosa (2005), Rodriguez
y Rodriguez (2018), Llorente et. al. (2018), Viel (2020) y Flores (2020) abordan
las cualidades del pensamiento, pero no establecen qué caracteristicas tipifican
la manifestacion de estas cualidades en el pensamiento empirico y en el

pensamiento teorico.

A partir de las definiciones de cualidades del pensamiento en general
planteadas por Smirnov, et. al. (1966) y Rodriguez y Rodriguez (2018), y segun
las diferencias entre el pensamiento empirico y el tedrico que se han ilustrado
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en analisis anteriores, se plantea cuando cada cualidad es manifestacion del
pensamiento empirico o del pensamiento tedrico. A continuacién se exponen

estas caracteristicas.
Cualidades:

La amplitud en el pensamiento empirico, se manifiesta en abarcar un amplio
circulo de cuestiones y darles soluciones creativas a problemas practicos. En el
pensamiento tedrico se manifiesta en dar soluciones a problemas teodricos a

través de poner al descubierto la relacion universal del objeto estudiado.

La profundidad en el pensamiento empirico se manifiesta en el
descubrimiento de las propiedades esenciales del objeto de estudio a través de
la observacién y las representaciones. En el pensamiento tedrico permite
penetrar en la esencia de los problemas, descubrir la causa de los fenbmenos y

pone al descubierto las consecuencias ultimas de los fenbmenos.

La independencia en el pensamiento empirico se manifiesta en la biusqueda
de nuevas soluciones y explicaciones a partir de manifestaciones externas. En
el pensamiento tedrico se manifiesta al dar soluciones nuevas y creativas a
partir de la relacién de lo universal con lo singular, plantea nuevas teorias

fundamentadas con la ascensién de lo abstracto a lo concreto.

La critica en el pensamiento empirico se manifiesta al valorar de las
propuestas propias o ajenas los puntos deébiles y los fuertes, a través de
fundamentos segun sus conocimientos previos. En el pensamiento teorico se
revela como fundamento la esencia del fendbmeno y la universalidad de los

argumentos expuestos.

La flexibilidad en el pensamiento empirico se manifiesta al encontrar nuevos
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medios de investigacion y abordar el objeto del pensamiento desde puntos de
vista originales y se tiene en cuenta las condiciones concretas. En el
pensamiento tedrico estos nuevos puntos de vista son resultado de la

abstraccion y la elaboracion de una teoria propia.

La consecutividad en el pensamiento empirico se manifiesta en la capacidad
para observar el orden l6gico cuando se recapacita en las preguntas, cuando
se fundamentan los juicios. En el pensamiento tedrico se manifiesta en la
capacidad de elaborar largas cadenas de razonamientos con un orden ldgico,

cuando se fundamentan hipétesis o nuevas teorias.

La fluidez en el pensamiento empirico se manifiesta por la capacidad de darle
multiples respuestas a los problemas practicos. En el pensamiento teorico se
manifiesta por la capacidad de darle mdultiples respuestas a los problemas

tedricos.

La rapidez tiene lugar cuando el sujeto piensa algo con prisa, de cualquier
manera, fundandose en la primera suposicion que se la ha venido a la mente.
En el pensamiento empirico esta suposicion estd dada por la experiencia
practica del individuo y en el pensamiento tedrico esta suposicion esta dada por

la esencia del fendmeno.

Es necesario analizar los experimentos mentales como producto del
pensamiento tedrico. En estos se transforma el objeto idealizado y en esta
transformacion se descubren nuevas relaciones internas. Segun Davidov

(1988), los experimentos mentales:

En este recurso mental son realizables las transformaciones de los

objetos que no pueden efectuarse por medio de acciones objetal-
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practicas. Estas transformaciones descubren en el objeto nuevas
propiedades, estas constituyen los resultados especificos, justamente en
el pensamiento tedrico se refleja la naturaleza interna de la realidad.

(p.154)
Aragon (2020) expresa que:

Mediante un experimento mental se recrea un escenario en el que,
mediante la imaginacion, se visualiza mentalmente una situacién,
pudiendo modificar alguna variable que provoque un cambio en dicho
escenario; el cambio responde a las reglas o principios del modelo que

se pone en juego. (p.39)

De las definiciones anteriores se evidencia el uso de la imaginacion para crear
escenarios hipotéticos. Pero estos autores no tienen en cuenta que el producto
generado por el experimento mental depende ademas de como se manifiesta

cada cualidad del pensamiento teérico en cada individuo.

El experimento mental guiado por el profesor debe ser explotado para estimular
las cualidades del pensamiento tedrico y en este atender a las individualidades.
Los contenidos de Mecanica son propicios para llevar a cabo este tipo de

experimento.

Para la actividad mental del hombre es necesaria la interaccién no solo con el
conocimiento sensible, sino también con la lengua, con el lenguaje. Este ultimo
transita hacia el proceso mental del aprendizaje. Es considerado como la
herramienta mas importante que tienen los seres humanos para conocer,

compartir y comunicarse con el mundo. Segun Petrovsky (1981):
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En la palabra, en la formulacion de la idea, estan encerradas, pues, las
premisas basicas indispensables del pensamiento discursivo, 0 sea,
reflexivo, l6gico, desmembrado, consciente. Gracias a la formulacién y
fijacion en la palabra, la idea no desaparece ni se extingue apenas

surge. (p.512)

En la palabra no solo se revela lo l6gico (consecutividad) del pensamiento sino
gue la formulacion de la idea es ademas el resultado de la manifestacion de las
cualidades del pensamiento, esta se presenta de una forma Unica en cada
persona. Desarrollar el pensamiento es a su vez desarrollar el lenguaje de los
educandos. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje se debe propiciar el
desarrollo del lenguaje, en especial el de las ciencias y atender a este como

resultado de las cualidades del pensamiento teorico.

Es fundamental el conocimiento de los rasgos de cada cualidad del
pensamiento empirico y el tedrico, de sus posibilidades y relaciones para
conocer hasta dénde se quiere que lleguen los educandos. Pero queda el

problema de cémo lograrlo.
I.2. Formas logicas del pensamiento

En este epigrafe se estudia el pensamiento tedrico a partir de la l6gica. Este andlisis

se concretan sobre los elementos de la légica formal y dialéctica.

Como fundamentos filoséficos se asume del materialismo-historico-dialéctico, teoria
fundada por Marx, C. y Engels, F. y enriquecida después por Lenin. Asi como las
leyes, categorias y principios que explican el proceso de desarrollo de la naturaleza,

la sociedad y el pensamiento como exigencias generales de las ciencias.
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Para el estudio de procedimientos légicos del pensamiento, como parte
indispensable del estudio del pensamiento correcto, hay que familiarizarse con
los fundamentos de la logica. Esta es la ciencia que estudia la forma correcta

del pensamiento, es decir, la veracidad del pensamiento.

La ciencia establece divisiones en la Ldgica: Logica formal, Logica dialéctica,
Logica inductiva, Logica simbdlica, etc. Pero en la escuela “se trata de formar
integralmente un pensamiento correcto y para ello hay que atender a todos los

aspectos: forma, contenido, vias, etc”. (Kopnin, 1983, p.115)

La formaciéon de conceptos se establece como una via propicia para la
estimulacién del desarrollo del pensamiento. “El concepto es la idea en la cual
se reflejan los signos o caracteristicas esenciales, generales y distintivas
(especificas) de los objetos y fendmenos de la realidad.” (Petrovsky, 1981,

p.512)

Los conceptos pueden ser empiricos o tedricos, el profesor debe estar claro
qué tipo es el que pretende formar. Para la estimulacion del desarrollo del

pensamiento tedrico es necesario el trabajo con conceptos a un nivel tedérico.

El trabajo con ideas y juicios se pone de manifiesto en los razonamientos del
pensamiento logico en particular. “El juicio es el reflejo de los vinculos entre los
objetos y fendmenos de la realidad, o entre sus propiedades y signos”
(Petrovsky, 1981, p.512). El pensamiento l6gico es caracteristico tanto del
pensamiento empirico como teorico, lo que solo atiende a las operaciones y no

tiene en cuenta las cualidades del pensamiento.

Existen dos tipos de razonamientos: el inductivo y el deductivo. El primero se

caracteriza por extraer conclusiones a partir de casos particulares o ejemplos
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(o sea, de juicios particulares) en busca de un principio general (de un juicio
general). El segundo se caracteriza por llegar a conclusiones a partir de un
principio general (juicio) hacia un caso, hecho, fenbmeno o ejemplo particular.

(Petrovsky, 1981)

En la Fisica General, el educando necesita aprender a revelar relaciones entre los
conceptos, las proposiciones y los procedimientos para el aprendizaje y aplicarlas a
situaciones nuevas. Las relaciones son entendidas como los nexos, las conexiones,
correspondencias, enlaces entre estos objetos matematicos que permiten describir
objetos fisicos que dan cuenta del caracter inductivo-deductivo en el estudio de esta

asignatura.

El desarrollo del pensamiento debe atender a los elementos de la légica dialéctica.
Esta estudia como el movimiento, el desarrollo, las contradicciones internas de los
fendmenos, el cambio cualitativo de los mismos se expresa en los conceptos

humanos. (Rosental y Ludin, 1961)
Segun Rosental y Ludin (1961), la l6gica formal:

Estudia los actos del pensar. concepto, juicio, razonamiento Yy
demostracion, desde el punto de vista de su estructura o forma légica, o
sea, haciendo abstraccion del contenido concreto de los pensamientos y
tomando solo el procedimiento general de conexién entre las partes del

contenido dado. (p. 279)

En este planteamiento se hace alusion a que la I6gica formal estudia el concepto, el
juicio y el razonamiento a un nivel empirico. El concepto, razonamiento y las formas
l6gicas (operaciones) también pueden estar en un nivel tedrico, en funcion del
desarrollo alcanzado por cada sujeto. Por tanto, la légica formal estudia los actos del
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pensar a partir del pensamiento empirico, en ella se atiende a las operaciones, pero

no hace alusién a las cualidades.

Se identifica como Ldogica Dialéctica a “La ciencia que estudia el pensamiento
l6gico y las leyes de su desarrollo. Se destacan aspectos tedricos como las
formas en que se estructura el pensar: conceptos, juicios y razonamientos.”

(Rosental y Ludin, 1961, p.278)

La Logica Dialéctica estudia el pensamiento tedrico, pero solo atiende a las
operaciones (a un nivel tedrico). Esta no tiene en cuenta las cualidades que tipifican

este tipo de pensamiento.

A partir del analisis anterior se puede expresar que en la enseflanza de la
Fisica es esencial el trabajo planificado y sisteméatico del profesor, para
desarrollar procedimientos légicos que se asocian a la comprension de
conceptos en sus educandos, con el fin de contribuir a la formacién de un
pensamiento tedrico. El trabajo por el desarrollo de esta forma de pensar
constituye una base esencial para el trabajo con los juicios y los

razonamientos.

Para la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico se requiere de la
existencia de contradicciones dialécticas que lleven al sujeto a estadios superiores.
En cambio, la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje y la estimulacion del
desarrollo del pensamiento debe realizarse sin contradicciones logico-formales; estos
deben transcurrir desde la adecuada formulacion de preguntas, ejercicios y
problemas para arribar a definiciones correctas y analisis de juicios implicados en

leyes, teorias e hipotesis.

23



El desarrollo del pensamiento l6gico no satisface todas las exigencias que en
cuanto a desarrollo del pensamiento la sociedad demanda de la educacion;
también se debe estimular el desarrollo de las cualidades, en especifico las que
tipifican al pensamiento tedrico. Desarrollar el pensamiento como proceso

implica atender a la manifestacion integral de sus cualidades.

Ademas, se debe tener en cuenta el caracter complejo del pensamiento tedrico.
El caracter complejo del pensamiento y de la estimulacion de su desarrollo se
erige desde la comprension misma del funcionamiento subjetivo. En este
acontecer, en la investigacion que se realiza se asume de Gonzalez (1997)

que:

La personalidad es un sistema subjetivo constituido por diferentes tipos
de unidades psicoldgicas, las cuales se estructuran y desestructuran de
diversas formas en el curso de la actividad del sujeto, dando lugar a las
configuraciones subjetivas que caracterizan a cada persona en un

momento concreto de su vida. (p.74)

A partir de esta idea central, dado que se aborda un aspecto que incide y es
parte de la subjetividad (la estimulacién del desarrollo del pensamiento), se
considera que en tal proceso se estructuran (en el profesional en formacion)
unidades psicolégicas, en este caso, de naturaleza cognitivo-instrumental.
Estas se moldean o adecuan de manera constante ante las necesidades y
posibilidades que poseen los educandos para apropiarse de los conocimientos,
definir conceptos, trabajar con premisas, resolver problemas, modelar, imaginar

y crear.

Por tanto, es apropiado favorecer dicha estimulacion desde varias aristas o
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cualidades, para superar las insuficiencias que aun persisten como producto de
una incidencia parcializada y aislada. Por ejemplo: en varias investigaciones
(Mendoza, 2015; Bonet, 2016; Fonticiella, 2017; Moreno, 2017; Llorente et. al.,
2018; Nieves, 2019; Grijalba, 2020; Lara, 2020; Flores, 2020; Buzo, 2021;
Conforme y Mendoza, 2022; Morales et. al.,, 2022) y en el accionar de los
profesores, se aprecia la estimulacion solo de la flexibilidad, la fluidez, la critica

o la consecutividad.

Debe atenderse a cdmo proceder con la estimulacién, de modo que el sujeto
pueda elegir y articular lo adquirido de forma particular, en una dinamica que es
propia de cada persona y deviene en la formacion de sentidos. Lo descrito esta
en correspondencia con una caracteristica de todo sistema complejo: la
autopoiesis, en virtud de lo cual se entiende que todo sistema complejo es, a
la vez, informacionalmente abierto y organizacionalmente cerrado, funciona
segun el caracter interactivo entre la experiencia y el sujeto y entre este y la

mediatizacion.

Lo descrito posee plena correspondencia con la dialéctica materialista. Se
defiende la multidimensionalidad, la contradiccion como ente gestor del
desarrollo, los procesos permanentes de integracion para avanzar hacia
cualidades superiores de los objetos, desde la necesaria unidad y lucha de

contrarios.

La complejidad o enfoque de complejidad, tiene sus bases en la dialéctica
materialista. A la luz de este enfoque, se establece la dinamica del desarrollo
del pensamiento teorico (que se favorece por su estimulacion, a partir de las

acciones del profesor).
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Por las razones descritas, 0 sea, a partir de este posicionamiento tedrico en el
marco de la investigacion, se desecha la parcialidad en la estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico. Se estima que se puede alcanzar un mayor
desarrollo del pensamiento tedrico al integrar de manera conveniente la

estimulacién de diversas cualidades.

[.3. La estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico desde la
enseflanza-aprendizaje de la Fisica General en la formacion inicial del

profesor de Fisica

En este epigrafe se hace un andlisis sobre las principales categorias de la
Pedagogia y la Didactica que se manifiestan en la investigacion, las
caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General en
la formacion inicial del profesor de Fisica. Ademas, se hace un estudio histérico
de cdmo se favorece el desarrollo del pensamiento tedrico desde la Disciplina
Fisica General en los diferentes planes de estudio por los cuales ha transitado

la carrera.

[.3.1. La estimulacion del desarrollo del pensamiento teérico en la
ensefianza-aprendizaje de la Fisica General en la formacién inicial del

profesor de Fisica

Es analizado el criterio de autores como Labarrere y Valdivia (1998), Vicuia
(2003), Gomez et. al. (2005), Mufioz (2010), Lépez (2014), Acosta (2018),
Bernal (2021) y Torres et. al. (2022), con respecto a la estimulacion. Estos la
definen como el conjunto de acciones o actividades orientadas a incitar la
ejecucion de acciones que ayuden a utilizar y expresar las potencialidades

desde niveles superiores de satisfaccion de necesidades y expectativas, que
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permitan desarrollar la participacion independiente y autonoma del ser humano,

en cualquier esfera de la vida social.

Ademas se encuentran autores que definen la estimulacion del desarrollo del

pensamiento. Para Viel (2020), es:

El proceso en el cual el profesor, mediante su desempefio didactico,
potencia desde la actividad de aprendizaje el empleo de recursos
cognitivos en la busqueda de alternativas para la planeacién, ejecucion y
control de la actividad cognoscitiva y su resultado en el desarrollo de la

personalidad en los estudiantes. (p. 398)

A partir de las definiciones anteriores se contextualiza esta categoria. Se
entiende como estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico, a las
acciones que se lleven a cabo por el profesor para favorecer la construccion del
conocimiento de forma consciente. Ademas, debe atender la manifestacion de
las diferentes cualidades del pensamiento tedrico y su contribuciéon a la

personalidad del educando.

Autores como Labarrere y Valdivia (1998, p. 7), Alvarez (1999) y Rosas (2001)
Horruitiner (2007), Ramos y Rodriguez (2013) Llerena (2015) Rodriguez y
Miqueli (2019) tratan la categoria formacion. Ellos abordan el proceso de
formacién de la personalidad segun la pedagogia y dirigido, incluso, mas alla

del ambito escolar.

En el ambito de esta investigacion es asumida que formacion: “es la compleja
configuracion, bajo direccion pedagogica, del sistema de las formaciones
psicologicas:  intereses,  convicciones,  autovaloracion,  aspiraciones,
intenciones, ideales, caracter y capacidades que se evidencian en la actuacion
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del alumno como actitudes, conductas y permiten identificar en él determinadas

cualidades”. (Garcia et. al. 2021)

Autores como Labarrere y Valdivia (1998), Alvarez de Zayas (1999), Amestoy
(2002), Moleiro et. al. (2007), Pifa (2011), Tintaya (2016), Malvaez et. al.
(2018) y Rodriguez et. al. (2019) coinciden en que la categoria desarrollo es el
proceso de maduracién y consolidacion de las potencialidades psicologicas del
ser humano en su relacion con las influencias pedagdgicas. Ademas, la ven
como el transito de la persona por distintos niveles generalizadores de todos

los aspectos individuales.

Es asumida de Garcia et. al.,, (2021) que: “desarrollo es el proceso de
crecimiento cuantitativo y cualitativo, en condiciones de control pedagdgico, de
aguellas potencialidades que tiene el individuo humano al nacer (atencion,

pensamiento, memoria, imaginacion, lenguaje, procesos afectivos y volitivos).”

Por tanto, el desarrollo del pensamiento teérico es el proceso de crecimiento
hacia estadios superiores de sus diferentes cualidades bajo la guia del profesor
en consonancia con las individualidades. La estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedérico debe ser un proceso planificado y dirigido a proporcionar

estimulos que contribuyan a su activacion.

En esta investigacion se propone estimular el desarrollo del pensamiento
tedrico a través del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General. A

continuacion se analizan estas dos categorias.

La ensefianza de forma frecuente se encuentra en la literatura para identificar
lo que otros llaman proceso de ensefianza-aprendizaje, proceso organizado de
la ensefianza y el aprendizaje (Academias de Ciencias pedagogicas de la
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URSS y de la RDA, 1981, p. 41), proceso de organizacion de la actividad
cognoscitiva que incluye el aprender (MINED, 1984, p. 31). De manera similar
lo hacen Klingberg (1972), Labarrere y Valdivia (1998) Gomez et. al. (2005) y
otros autores. Sin embargo, algunos prefieren utilizar el término para referirse
solo al accionar del profesor. Es asumida de Garcia et. al (2021), como

enseflanza:

Es el subproceso pedagdgico de caracter sistémico que tiene como
finalidad dirigir el aprendizaje atendiendo a los niveles de desarrollo
actual y potencial del educando, para que se favorezca la transmision
cultural en la direccion del encargo social. La ensefianza integra las
acciones de disefio, de conduccion y evaluacion del proceso que realiza

el educador. (p.3)

El autor considera que a través de las acciones que se disefien para favorecer
la transmision cultural, el profesor debe atender a cédmo se manifiestan las
diferentes cualidades del pensamiento teérico. Asi como el nivel de implicacion

de cada educando con la obtencion de su propio conocimiento.

Con respecto al término aprendizaje, se encuentran investigadores que lo
definen como la apropiacion de actitudes, motivos, valores y hasta ideales
(Garcia, 2002). Ellos, al igual que otros estudiosos, prefieren restringir el
aprendizaje a procesos cuyos resultados pueden apreciarse a plazos cortos.

En esta investigacion es asumida de Garcia (2002), como aprendizaje:

Puede expresarse como un proceso en el cual el educando, bajo la
direccion directa o indirecta del maestro, en una situacion especialmente

estructurada para formarlo individual y socialmente, desarrolla
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capacidades, habitos y habilidades que le permiten apropiarse de la

cultura y de los medios para conocerla y enriquecerla. (p.55)

El investigador considera que apropiarse de esta cultura requiere de un
proceso activo. Se deben estimular las cualidades del pensamiento teérico con

la implicacion consciente del educando.

Para varios autores como Castellanos (2003), Ginoris (2009), Gonzalez (2018),
Zamora et. al. (2019), Naveira y Valdivia (2022), el aprendizaje desarrollador se
distingue por ser activo, reflexivo y regulado. El educando tiene que ser
constructor de su propio conocimiento y el protagonista, para lo cual se
requiere lograr en los educandos la aplicacion creadora y la transferencia de

conocimientos y habilidades a situaciones docentes nuevas.

Lo anterior se traduce en el aprendizaje como produccion de sus propios y
nuevos saberes. Ademas se incluye en esta produccion la actividad
metacognitiva del educando en su aprendizaje desarrollador, con un objetivo

fundamental de manera explicita: el desarrollo de la personalidad del mismo.

En las propuestas de estos autores, esta cualidad metacognitiva del
aprendizaje desarrollador se expresa en dos funciones: el aprendizaje debe
conducir a una reflexibn metacognitiva que deviene aprendizaje autorregulado.
Ademas, conduce a la comprension por el educando de las cualidades que
distinguen el aprendizaje propio, las alternativas para producir sus

conocimientos.

Otros autores (Cruz et al., 2010; Zilberstein y Olmedo, 2014) coinciden en
afirmar que le corresponde al educando asumir el lugar de protagonista y sujeto

en el proceso, tornandose constructor y reconstructor de sus saberes. Se debe
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desarrollar un pensamiento analitico, reflexivo, critico y alternativo que se

materialice en un nuevo estilo de aprendizaje.

De manera que el proceso cognitivo se transforme de reproductivo, concreto y
situacional en uno productivo, generalizador y conceptual. Construir para si,
ademas de conocimientos sobre el mundo externo y objetivo, conocimientos
sobre su aprendizaje y su propia personalidad, necesidades, vias y formas de

actuar (metaconocimientos), entre otras cuestiones.

Después del analisis anterior se considera que un proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador debe ser aquel donde el profesor sea un mediador de
desarrollo y autonomia, educador y director del proceso. El educando es sujeto
activo y reflexivo acerca de su propio desarrollo (metacognicion) y en relacién
a su comunicacion social, lo que determina el desarrollo integral de su
personalidad; lo biolégico y lo social son premisas para el desarrollo, el

aprendizaje condiciona al desarrollo.

Se aprecia que el proceso de ensefianza-aprendizaje es una cuestion basica,
al que se le ha de dedicar suma atencion si se quiere desarrollar el
pensamiento tedrico en los sujetos. Sobre todo porque es un proceso que debe
ser permanente ante las demandas, necesidades, intereses y motivaciones de
los educandos. Sin embargo, es necesario apuntar que en las investigaciones
anteriores se atiende a las operaciones del pensamiento teérico y no asi a las

cualidades del mismo de forma integrada.

Es valido recurrir a los aprendizajes que propicien el desarrollo de forma

integrada de las cualidades del pensamiento tedrico, es decir, a la busqueda de
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formas mas afectivas de instruir y educar. Estas formas deben propiciar que el

educando aprenda a aprender.

Para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje, es necesario adentrarse en
la esencia mediante los componentes internos o categorias didacticas que
hacen posible la planeacion, regulacion y control del proceso que se enfrenta.
Uno de los componentes del proceso es el objetivo. Al respecto Alvarez (1999),

plantea:

El objetivo es la aspiracion que se pretende lograr en la formacion de los
ciudadanos del pais y en particular de las nuevas generaciones, para
resolver el problema. El objetivo es la aspiracion, el propdsito, que se
quiere formar en los educandos: la instruccion, el desarrollo y la

educacién de los jovenes, adolescentes y nifios. (p.17)

Se considera prudente formular objetivos en funcion de una coherencia entre lo
instructivo y la formacion de actitudes reflexivas que estimulen el desarrollo del
pensamiento teorico. Asi también a partir de la implicaciéon consciente del
sujeto en estrategias apropiadas de solucion de las tareas y de

autoaprendizaje.

Un segundo componente es el contenido, segun Alvarez (1999), para alcanzar
el objetivo el educando debe formar su pensamiento, cultivar sus facultades,
como indica la practica milenaria escolar, mediante el dominio de una rama del
saber, de una ciencia, de una parte de ella o de varias interrelaciones, y que
esta presente en el objeto en que se manifiesta el problema. A esto llamamos

contenido del aprendizaje, de la ensefianza.
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El profesor debe explotar los contenidos de Mecéanica en la Disciplina Fisica
General, para la estimulacion de forma integrada de las cualidades del
pensamiento tedrico y reflexionar sobre como se ha apropiado de lo nuevo.
Ademas, este debe tener en cuenta en el transcurso de solucion de la tarea
gue se indica, como se manifiestan las cualidades del pensamiento en relacion

con el contenido objeto de estudio.

Existen cualidades del contenido que es necesario analizar. A continuacion se

haré referencia a los niveles de profundidad y asimilacion.

Es el nivel de profundidad el que puede caracterizar a un mismo contenido
cuando se estudia en primaria, secundaria o en la educacién superior y que no
se repita de manera exacta, sino en un nivel superior de profundidad. Esto lleva
a una contradiccion logico-dialéctica, la cual es necesaria para el desarrollo del

pensamiento de los educandos.

Segun Pérez et. al. (2018), “El nivel de profundidad del conocimiento fisico se
refiere al grado de esencia del contenido a asimilar”. En esta definicion se pone
de manifiesto una caracteristica esencial del pensamiento te6rico y es el grado
de esencia al que se llegue sobre los objetos, leyes o fenbmenos que se

estudien.

Por lo que es necesario determinar los niveles de profundidad de los
contenidos a impartir, en este caso los de Mecanica. Al manifestarse las
diferentes cualidades del pensamiento, el profesor debe dosificar los niveles de
profundidad. En el Anexo 20 se propone un ejemplo de como estimular el
desarrollo del pensamiento tedrico segun los niveles de profundidad de los

contenidos de Mecanica.
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Otra cualidad es la asimilacion, “El nivel de asimilacion expresa el grado de
dominio del contenido que debera tener el estudiante. En ocasiones, dicho nivel
gueda implicitamente establecido mediante la habilidad declarada en el

objetivo.” (Pérez, et. al. 2018, p.61)

El proceso de ensefianza-aprendizaje debe favorecer un incremento en la
complejidad de los niveles de asimilacion desde lo reproductivo a lo creativo en
la asimilacién de los contenidos. Este incremento gradual de la complejidad de
los niveles de asimilacion propicia la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico y propicia que el educando reflexione y trace nuevas

estrategias de solucion.

El pensamiento tedrico se desarrolla mediante el aprendizaje que realizan los
educandos de manera fundamental en el aula, por lo que se considera
importante el analisis de un tercer componente, que es el método. Segun Pérez
(2020), “El término tiene su génesis en el griego meta, el cual significa ir mas
alla, camino y logros, lo cual significa estudio, razéon o analisis”. En el
significado original de la palabra método se refleja que es la via para lograr

algo que se ha planteado.

Para Labrrere y Valdivia (1998), “el método es la manera de reproducir en el
pensar el objeto que se estudia” (p.102). Ademas, para Alvarez (1999), “A la
secuencia u ordenamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje se le

denomina método” (p.18).
Este autor comparte la idea de Cafiedo (2000) que plantea:

El método es el componente del proceso de ensefianza-aprendizaje que

expresa la configuracion interna del mismo, para que transformando el
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contenido se alcance el objetivo, que se manifiesta a través de la via, el
camino que escoge el sujeto para desarrollarlo teniendo en cuenta que

lo que caracteriza al método es la motivaciéon, comunicacion y actividad.

(p.42)

La teoria reconoce la existencia de diversos tipos de métodos de ensefianza-
aprendizaje. Autores como (Klingberg, 1972; Labarrere y Valdivia, 1998;
Alvarez, 1999; Cafiedo, 2000; Addine, 2004; Hernandez e Infante, 2016;
Navarro y Samon, 2017), los clasifican al atender a varios factores: la forma de
razonamiento a lograr en los educandos, la organizacion de la materia, la
relacion del tema con la realidad, las actividades a realizar por el educando, la
sistematizaciéon de los conocimientos, la aceptacion de lo ensefiado y la

relacion de la actividad profesor-educando, entre otros.

Para esta investigacion es necesario el analisis segun el primer elemento, la
forma de razonamiento a lograr en los educandos. A continuacién se hace

referencia a los siguientes métodos:

e El Inducciéon-deduccidn, la induccién se refiere a la via de lo especifico a lo

general; y el procedimiento de la deduccién, de lo general a lo especifico.

En este método solo se intenciona el desarrollo del pensamiento a través de
razonamientos como la induccion y la deduccién, estas pueden llevar a
conclusiones empiricas o tebricas, pero sin atender a las cualidades del
pensamiento. En este método, en su estructura interna, no se atiende al

desarrollo de las cualidades del pensamiento.

e El Andlisis-sintesis, el andlisis es la descomposicion del todo en las partes,

y la sintesis la unién de las partes para formar el todo.
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Este método atiende al desarrollo de operaciones como el analisis y la sintesis,
las cuales de forma intencionada pueden contribuir a la estimulacién del
desarrollo del pensamiento teorico, pero sin atender a las manifestaciones
particulares que son las cualidades del pensamiento. Esta via es utilizada por
algunos autores para el desarrollo de cualidades como la critica, la flexibilidad,
la consecutividad y la independencia, pero no se declara hacia el desarrollo

integrado de las cualidades.

e El abstraccion-concrecion, la abstraccion se desarrolla a partir de aislar el
aspecto externo del objeto, al profundizar en él y encontrar su aspecto esencial.
La concrecion, es el procedimiento en que se integran los elementos aislados

en los objetos de la realidad circundante.

Este método intenciona el desarrollo de las operaciones abstraccion y
concrecion, el transito de lo abstracto a lo concreto es una caracteristica
fundamental del pensamiento tedrico. En esta forma no se declara en su

estructura interna el como atender a las cualidades del pensamiento.

Hay autores que a través del método anterior proponen el desarrollo de
cualidades como la profundidad, la consecutividad, la amplitud y la flexibilidad
pero persiste el desarrollo parcializado de las cualidades del pensamiento.
Ademas, no se fundamenta de forma suficiente el modo en que se desarrollan

esas cualidades.

De lo anterior expuesto se evidencia que en estos métodos esta presente lo
l6gico del pensamiento, es decir, sus operaciones, pero no se atiende al
desarrollo y manifestacién de las cualidades del pensamiento tedrico. Ademas,

no se evidencia en la concepcion de los métodos la intencién de propiciar en
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los educandos que reflexionen acerca de sus propias estrategias de
aprendizaje y de desarrollo del pensamiento teorico, de qué se ha logrado y

como llegar a lo que no se ha logrado.

El diseio de métodos para el desarrollo del pensamiento debe facilitar la
formacion de sujetos activos. Ademas, deben propiciar la amplitud, flexibilidad,
consecutividad, fluidez, independencia y otras cualidades, asi como la

implicacién personal del sujeto con respecto a su propio desarrollo.

A continuacion, se hace un andlisis sobre los métodos vistos desde los libros
de Didactica de la Fisica que se utilizan en la carrera Licenciatura en

Educacion. Fisica.

En el libro Metodologia de la ensefianza de la Fisica (Bugaev, 1989) se dividen
los métodos en tres grandes grupos: verbales, intuitivos y practicos. Este autor
hace referencia a que los métodos de ensefianza de la Fisica contribuyen a la
resolucion de las tareas cognoscitivas. En ellos encuentran aplicacion los
métodos del pensamiento logico: la induccion y la deduccion, la abstraccion y la

generalizacion, el andlisis y la sintesis, las analogias y el modelado.

Al hacer un analisis de lo que se expone el autor anterior, se puede apreciar
que la estimulacién del desarrollo del pensamiento te6rico a través de los
métodos es un asunto dado a la espontaneidad. En estos métodos se propicia
el desarrollo del pensamiento I6gico, que como ya se analizé en otro momento
de esta tesis, este tipo de pensamiento no es suficiente para los profesores

contemporaneos de Fisica.

Autores como Pinto (2005), Tinoco y Hernandez (2012), proponen los métodos
inductivo-deductivo y analitico-sintético para la formaciéon de conceptos, el
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pensamiento critico y la creatividad. En estas propuestas se estimulan algunas
cualidades del pensamiento tedrico como la profundidad, consecutividad y
critica, pero la formacion de conceptos es un primer nivel en la concepcion del

pensamiento teorico.

El concepto necesita ser aplicado para su gradual concrecion, para transitar a
leyes y teorias y de este modo sustentar el desarrollo integrado de las
cualidades del pensamiento tedrico. Por tanto, se requiere diversificar acciones
que conlleven a la aplicacion de estos, asi como leyes y teorias en

correspondencia con las particularidades de la Fisica.

Otros autores en el campo de la Didactica de la Fisica como Moreno (2016),
Rivero et. al. (2018) y Piferos (2018) proponen los métodos induccidn-
deduccién y analisis-sintesis, en los cuales se estimulan de forma intencionada
las diferentes operaciones del pensamiento y algunos de ellos hacen alusién a
la critica, la creatividad y la flexibilidad. En estas propuestas se pretende
desarrollar algunas cualidades del pensamiento, aunque de forma aislada y no
se aclara si estas emanan del pensamiento empirico o del pensamiento tedrico

en correspondencia con el tipo de actividades y tareas que proponen.

En el libro Didactica de la Fisica tomo | (Pérez, et. al. 2018), se analizan los
métodos. Estos son definidos segun las dimensiones instructiva, desarrolladora

y educativa.

Segun el autor citado la dimension instructiva del método se verifica en que él
determina el modo en que se estructura el proceso de ensefianza-aprendizaje
para garantizar la apropiacion del conocimiento y el dominio de la habilidad. La

dimension desarrolladora de los métodos de la Fisica se declara en los
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objetivos, al incluir como aspiracion la apropiacion de la experiencia creadora
de la humanidad, lo que exige la formacion de las potencialidades
individualizadas que cada educando necesita para ello. En su dimension
educativa el método atiende a la pregunta de como se forman las actitudes, los
valores y las convicciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica.

A partir de la estructura del método, se analizan los aspectos internos y
externos. En el texto que se analiza, se plantea que segun el aspecto externo
los métodos se clasifican en: expositivos, de elaboracion conjunta y el trabajo
independiente. Lo externo es la expresion cuantitativa visible que se muestra
en las acciones del profesor y los educandos en su relacion con el contenido

del aprendizaje.

Se expresa ademas que lo interno del método de ensefianza-aprendizaje es
expresion de procesos mas profundos, determinados por la l6gica interna del
proceso de aprendizaje. El aspecto interno del método responde al desarrollo
de procedimientos y operaciones ldgicas del pensamiento: analisis, sintesis,
comparacién, abstraccion, concrecidon y generalizacion, a las que une la
induccién y la deduccion. En este sentido, los métodos se clasifican en
experimental, anal6égico, de modelacion, inductivo-deductivo e hipotético-

deductivo.

Este autor define el aspecto interno del método al atender solo al desarrollo de
las operaciones del pensamiento y no tiene en cuenta que el pensamiento se

manifiesta de forma particular en cada individuo a través de sus cualidades.
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Tampoco aclara como se atiende a la implicacion de los educandos en su

proceso de aprendizaje.

Con respecto al método hipotético-deductivo, en él se atiende a la formulacion
de hipétesis, las cuales pueden estar fundamentadas de forma empirica o
tedrica por lo que se puede dirigir hacia el desarrollo del pensamiento empirico
0 tedrico segun sea el objetivo. Sin embargo, este método es propicio para
desarrollar el pensamiento tedrico, en cambio en él solo se intenciona la
deduccién como proceso de razonamiento del pensamiento. En la deduccion, si
se atiende a los nexos internos entre las operaciones y cualidades del
pensamiento propicia el desarrollo de cualidades como la flexibilidad, la
consecutividad y la critica, pero no se declara en el aspecto interno de este

método.

Este autor que se analiza, atiende el nivel de asimilacion de los contenidos.
Clasifica los métodos en reproductivos o productivos y estos son: el expositivo,
el explicativo ilustrativo, de elaboracion conjunta no problémica, el de

exposicion problémica, el heuristico y el investigativo.

Sobre el andlisis de este libro se manifiesta el uso de métodos que desarrollan
las operaciones del pensamiento y se atiende a la estimulacion de la
creatividad. Esto conlleva, aunque de manera no intencionada, al desarrollo de
cualidades como la profundidad, la amplitud y la flexibilidad. En este libro,
ademas, se habla de la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico,

aunque no se evidencia como lograrlo.

Guzman y Ortega (2019) proponen los métodos induccion-deduccion y analisis-

sintesis, y el método mixto, es decir, la union de los dos anteriores, en los
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cuales se estimulan de forma intencionada las diferentes operaciones del
pensamiento y, ademas, hacen alusion a la creatividad y la flexibilidad, pero no
se declara en estas vias si el nivel de flexibilidad es de un pensamiento
empirico o tedrico. En estas vias persiste el problema del desarrollo

parcializado de las cualidades del pensamiento.

Al hacer un andlisis sobre lo expuesto sobre los métodos del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica, se revelan diferentes aspectos con
respecto a la estimulacion del desarrollo del pensamiento teérico. A

continuacion se exponen estos aspectos.

Es evidente que estos métodos, si se usan como un sistema, desarrollan las
operaciones basicas del pensamiento. Estos métodos propician establecer
analogias y a modelar, estas son caracteristicas del pensamiento tedrico.
También se desarrollan los procesos de razonamiento como particularidad del
pensamiento l6gico. Ademas, se estimula la ensefianza problémica, asi como

la creatividad como caracteristica indispensable del futuro profesor de Fisica.

El analisis realizado hasta este momento revela que no queda explicito como
estimular el desarrollo integrado de las cualidades del pensamiento teérico. En
los casos en que se propone el desarrollo de cualidades, se hace de forma
parcializada y no se aclara el nivel de pensamiento al cual se pretende llegar, si
al pensamiento empirico o al pensamiento tedrico. No existen procedimientos
dentro de los métodos dirigidos de manera particular a la estimulacion del

desarrollo del pensamiento teorico.

La estimulacion al desarrollo del pensamiento tedrico parece o avizora ser

espontanea a traves de estos métodos mencionados, pues no se establece con
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claridad como estos propician dicha estimulacion en cada caso particular. Por
otra parte, no se vislumbra como se propicia la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico en consonancia con la implicacién personal del educando,
es decir, que €l sea capaz de reflexionar y trazar estrategias acerca de su

desarrollo.

Los métodos de ensefianza-aprendizaje de la Didactica General y de la
Didactica de la Fisica en particular en su estructura interna se refieren a las
operaciones: analisis, sintesis, comparacion, generalizacion, sistematizacion,
abstraccion y concrecion. Para estimular el desarrollo del pensamiento teérico,
la estructura interna del método debe contener, ademas de las operaciones del
pensamiento, sus cualidades, como son amplitud, profundidad, independencia,

flexibilidad, critica, consecutividad, rapidez y fluidez.

Solo al atender a todas las cualidades del pensamiento teérico no habra
parcialidad en el desarrollo del mismo. Los métodos deben ser flexibles y
aplicables a la introduccién de los conocimientos, la formulacion y resolucion de
problemas y la evaluacion en las clases de Fisica General. Estos deben
propiciar que el educando sea el protagonista en su desarrollo, que garanticen

la mejora continua del proceso de aprender.

El cuarto componente es los medios de ensefianza. Estos son definidos por
autores como Bravo (2004), Vargas (2017), Medina et. al. (2018) entre otros
como: materiales que se utilizan para transmitir una informacion, para facilitar la
comunicacion entre profesor y educando, para fortalecer el proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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En esta investigacion se asume de Puig y Gonzalez (2012), “...los medios de
ensefianza son los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje que
actian como via de comunicacion y sirven de soporte a los métodos de
ensefianza para posibilitar el logro de los objetivos planteados”. Los medios de
ensefianza deben propiciar la motivacion hacia la apropiaciéon del
conocimiento, y hay que tener presente que son el soporte de los métodos,
estos deben propiciar la estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico.

Como namero cinco se analiza la evaluacién. Se asume de Addine (2004), “La
evaluacion es el componente encargado de regular el proceso, de ello se
desprende que es un componente didactico que juega un papel trascendental
en el cambio educativo” (p.67). La cuestién esta en que la evaluacion mide el
logro de un obijetivo al nivel de asimilacién (dominio), profundidad (esencia) y
sistematicidad (complejidad) que esta formulado en el objetivo para la instancia

que se evalla.

La evaluacion permite medir al educando y a todas las causas que han incidido
en el proceso y resultado. O sea, la evaluacion aporta informacién sobre
aprendizaje y ensefianza, educandos y profesor, estrategias, condiciones y
otros factores que han incidido en el proceso para conducir al educando desde
un estado real de desarrollo hasta un estado deseado de desarrollo de sus

potencialidades.

A partir de lo antes analizado referente a la evaluacion, se puede afirmar que a
través de la evaluacion se puede controlar como se revelan las cualidades del
pensamiento teorico. Si se evalla el desempefio del educando al resolver una

tarea, también se mide como se manifiestan las cualidades del pensamiento. Al
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evaluar la soluciébn que plantea, dada la relacion que existe entre el
pensamiento y el lenguaje, se puede ver el nivel de independencia e

imaginacion creativa que tuvo.

En el momento de evaluar se debe propiciar que el educando reflexione acerca
de las estrategias que uso6 para la tarea orientada y que sea critico acerca de la
ley o fendmeno que trata la tarea. Ademas debe criticar su proceso de solucion,

asi como el proceso de solucion de sus comparieros.

Ademas, se analizan las diferentes formas organizativas, en el desarrollo de
estas es esencial que el profesor explote sus particularidades para la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico. Al respecto Seijo et. al.
(2010), plantea: “Las formas de organizacién constituyen el componente
integrador del proceso de ensefianza-aprendizaje, porque es donde se
interrelacionan todos los componentes personales y no personales. Dichas

formas reflejan las relaciones entre el profesor y los estudiantes”.

En esta investigacion se utiliza como espacio fundamental para la estimulacion
del desarrollo del pensamiento tedrico la clase. Esta se clasifica sobre la base
de los objetivos que se quieren alcanzar, sus tipos principales son: la
conferencia, la clase practica, el seminario, la clase encuentro, la practica de

laboratorio y el taller. (Henriquez, 2022)

Se concluye que la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico a partir
de los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje es algo
espontaneo. Los meétodos existentes en la Didactica de la Fisica no intencionan

el desarrollo integrado de las cualidades del pensamiento teorico.
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Una vez descritos nuevos meétodos, se requiere establecer el modo de
insertarlos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, delimitar acciones a
realizar, tipos de tareas y técnicas que faciliten la implementacion del método,
ya que este por si solo no es ejecutable. Resulta util insertar el método en una
metodologia que satisfaga la estimulaciéon del desarrollo del pensamiento
tedrico de forma integrada y que se concrete en la realizacion de tareas
especificas.

Es necesario conocer como se ha comportado el proceso de estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico durante la evolucion de la formacion inicial
del profesor de Fisica. Ademas, es preciso saber qué vias se han utilizado para
tal desarrollo.

[.3.2. Analisis histérico l6gico de la ensefianza de la Fisica General en la

formacion del profesor de Fisica

A continuacién, se hace un analisis de los diferentes planes de estudio por los
que ha transitado la carrera hasta la actualidad. Se toma como referencia la
revision de las memorias de los Planes de Estudio y la entrevista a profesores

de la Universidad formados en los diferentes planes.

En esta investigacion se analizan las transformaciones ocurridas en la
ensefianza de la Fisica General desde la implementacién del Plan de Estudio A
hasta el Plan de Estudio E. Para un mejor estudio, el analisis se divide por
etapas, las cuales son determinadas por cada plan de estudio. Para realizar el

analisis se eligen los siguientes indicadores:

¢ Relaciones fundamentales de los contenidos de la Disciplina Fisica General

con la estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico.
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e Métodos fundamentales que prevalecen en la ensefianza-aprendizaje de la
Disciplina Fisica General y que se implican en la estimulacion del desarrollo del

pensamiento teorico.

Se inicia la formacion del profesional con el Plan A en el curso 1977-1978 en el
gue se forma el Licenciado en Educacion, especialidad Fisica y Astronomia. La
Fisica General se desglosa en las asignaturas: Fisica | (Mecanica), Fisica Il
(Termodinamica); Fisica Ill (Electromagnetismo); Fisica IV (Oscilaciones y

Ondas); Fisica V (Optica); Fisica VI (Fisica Atémica y Nuclear).

En todos los casos, los contenidos se abordan con profundidad y los modelos
tedricos se ensefian a partir de los sustentos del Analisis Matematico (I, I, Il y
IV) con el Algebra y la Geometria. Esto implica niveles de anélisis profundo de

las leyes fisicas y en la solucién de problemas.

Los contenidos Fisicos en este Plan A se profundizan con el estudio de las
Fisicas Tedricas, entre las que se agrupaban: Mecanica Teodrica, Fisica
Estadistica, Mecanica Cuantica y Electrodinamica. Como asignatura
complementaria se impartia Métodos Matematicos para la Fisica, donde se
estilaba resolver problemas con un elevado nivel tedrico en correspondencia
con los métodos de resolucion de ecuaciones complejas de la Fisica

Matematica que modelan el fendmeno fisico.

Se aprecia la implementacién de métodos reproductivos, de manera regular el
explicativo-ilustrativo; en algunos casos, la busqueda parcial heuristica. La
experimentacion se realizaba de forma habitual en el desarrollo de los trabajos
de laboratorio que se orientaban con tiempo de antelacion, por lo que limitaban

las potencialidades creadoras de los educandos universitarios. A tono con las
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visiones actuales de la ensefianza-aprendizaje y sus métodos, predominaba la

ensefianza por transmision-recepcion.

En muy pocas ocasiones se hacia énfasis en el aprendizaje por descubrimiento
de manera tal que no se atendian los valores metodologicos de la aplicacion de
técnicas heuristicas. A partir de la caracteristica de la actividad experimental y
el limitado uso de las tecnologias y las comunicaciones, no se implementaba la
investigacion y los mini proyectos en la ensefianza de la Fisica General, que
son formas novedosas y de valor metodologico en las condiciones actuales de

las universidades.

Todos los conocimientos eran integrados y aplicados al desarrollo de los
trabajos de curso, se revela un mayor nivel de andlisis, sintesis, induccion,
deduccién y generalizacion. Ademas, la ensefianza de forma combinada de las
asignaturas a las que se hace referencia en este plan de estudio llevaba a que
se sobrevalorara lo cognitivo, pero este nivel de profundidad de los contenidos
no era bien acompafiado por los métodos de ensefianza aprendizaje que

predominaban.

Por otra parte, el trabajo experimental conducido también limita cualidades del
pensamiento como la abstraccion y la generalizacion. De forma general, en

este plan de estudio no se estimula la experimentaciéon mental.

El Plan de Estudio B se comenz6 a aplicar en el afio 1982, donde se forma otra
vez el Licenciado en Educacion Fisica Astronomia, los cambios fundamentales
ocurren en el redisefio de la practica laboral y en ajuste de tiempo destinado a

las disciplinas. Al igual que en el plan A, se aprecia la implementacion de
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meétodos reproductivos, de manera regular el explicativo-ilustrativo; en algunos

casos, la busqueda parcial heuristica.

De forma que el analisis en los indicadores propuestos resulta de forma similar
a lo anterior. Aunque, es necesario decir que la reduccion del tiempo a la
Disciplina Fisica General también reduce el tiempo para estimular el desarrollo

del pensamiento tedrico.

La formacion de profesores de Fisica en el Plan C vigente a partir de 1990: se
forma el Licenciado en Educacion en la especialidad Fisica y Electronica. Se
reduce la Disciplina Fisica General respecto a los planes anteriores y se
introduce la Electrénica de forma independiente del Electromagnetismo. Se
eliminan las Fisicas Tebdricas y se reducen los contenidos de Analisis
Matemético, Algebra y Geometria. Esta reduccion en los planes de estudio
obedecia a la importancia que se le comenz6 a dar a la formacién practico-

docente.

Este plan de estudio en el afio 1992 se modificé para incrementar ain mas la
practica laboral a partir de tercer afio. Continda desarrollandose la actividad
experimental de forma similar y se incrementa el trabajo en los laboratorios de
electrénica, lo cual denota el inicio del aprendizaje por descubrimiento y con
ello se propicia la estimulacion de cualidades del pensamiento como la
imaginacion, abstraccion, generalizacion y la busqueda de premisas e
hipotesis, lo cual beneficia el desarrollo de experimentos mentales. Por lo que
en este Plan de estudio se favorece de forma espontanea, aunque no como se

requiere, la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico.
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En el curso 2001-2002 surge la carrera de Profesores Generales Integrales de
Secundaria Basica. En el curso 2003-2004 surge la carrera de Ciencias
Exactas. EI modelo curricular de las nuevas carreras limitd la preparacion

académica en el area de la Fisica.

En la formacion de profesionales en el Plan D a partir del curso 2010-2011 se
inicia la formacién de profesores de Matematica y Fisica. La formacion se torno
muy compleja, se incrementd en exceso el numero de asignaturas se llegdé a
tener hasta doce en un semestre, aunque ya en el Plan C se eliminaron las
Fisicas Teoricas. Era notable respecto a los demés planes de estudio el bajo
ingreso y la desercion, por el inadecuado rendimiento académico, lo que estaba
marcado por el bajo nivel de motivacion a partir del grueso tan amplio de
asignaturas que no lograban formar de manera loable el desarrollo de

pensamiento para salir adelante con el curriculo.

Estas condiciones afectaban el desarrollo del pensamiento tedrico en un gran
namero de educandos ya que se veian afectadas las cualidades flexibilidad,
consecutividad, rapidez y fluidez. Aunque, se logré6 formar excelentes

profesionales en esta doble especialidad.

En esta etapa hay un auge en la utilizacion de las tecnologias de la informatica
y las comunicaciones con el establecimiento de aulas virtuales. Ademas, se le
da continuidad a la implementacion de problemas experimentales, asi como al
trabajo en el laboratorio; se introducen algunos resultados investigativos en la
enseflanza de la Fisica relacionados con el desarrollo del pensamiento

(Zaldivar, 2001; y Pérez, 2001).
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Algunos profesores aplicaban los métodos productivos, se generaliza el método
heuristico. También comienzan a aparecer el trabajo en proyecto, el desarrollo
de seminarios integradores, entre otros métodos que propician la induccion,

deduccién, generalizacion, abstraccion y creatividad.

Hasta este plan de estudio, los disefios eran centralizados, indicados por el
Ministerio de Educacion Superior. EI mismo no tenia en cuenta las
regularidades de los educandos de los diferentes territorios e incluso los

programas de disciplina eran ministeriales.

El desarrollo del Plan de Estudio E a partir del curso 2016-2017 se caracteriza
por la formacion del profesor Licenciado en Educacion. Fisica. Por primera vez
se forma a un profesor destinado solo a la ensefianza de la Fisica. El disefio es
bastante flexible, en el curriculo base se contemplan las Fisicas que de forma
tradicional se habian impartido y se adiciona las Matematicas, en las cuales se
insertan contenidos diversos que sustentan la Fisica General, que debe

impartirse en un momento dado de la carrera.

En la composicién curricular aparece ademas el curriculo propio y el curriculo
optativo electivo. Aunque estos Ultimos varian un poco en las diferentes
universidades, en muchos de estos se disefian asignaturas que se relacionan
de manera estrecha con la estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico
(Logica Formal y Dialéctica Aplicada a la direccion del Aprendizaje de la
Matematica y la Fisica, Estimulacion del Talento Matematico y Fisico,

Resolucion de Problemas y Creatividad).

Al hacer un analisis del curriculo se puede apreciar que su propia estructura

propicia la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico. Sin embargo,
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persisten dificultades que deben estar asociadas a que, aunque los profesores
utilizan métodos generales que desarrollan el pensamiento tedrico, no siempre
se tienen en cuenta las relaciones internas entra las cualidades del

pensamiento.

La logica del andlisis histérico realizado evidencia que a través de la evolucion
de los planes de estudio se propician las condiciones que pueden incidir en la
estimulaciéon del desarrollo del pensamiento tedrico, pero de manera
espontanea y no dirigida a este fin, porque en la mayoria de los casos no se
dirige segun todas las formas, y cualidades. Se ha retomado en muchas
ocasiones la intencién de desarrollar la creatividad, cuestion que ha sido
declarada, inclusive, en las estrategias educativas en la carrera desde el 2016;
pero persiste con esto un analisis parcializado en la estimulacion del desarrollo

del pensamiento tedrico.

No se enfatiza en la blusqueda de formas o vias para el desarrollo integral del
pensamiento tedrico de manera intencionada y organizada desde la Fisica
General. Se aprecian algunos avances en la concepcion de las actividades

experimentales como actividad investigativa.
Conclusiones del Capitulo

Para desarrollar el pensamiento de los educandos se debe atender a todas las
cualidades, o sea, la fluidez, la flexibilidad, la profundidad, la amplitud, la critica,
la independencia, la consecutividad y rapidez. Sin embargo, ain cuando esto
se ha aclarado en diferentes literaturas y en investigaciones pedagdgicas,

persiste el problema de como hacerlo. Existen tendencias a disefiar tareas que
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favorecen el desarrollo de cualidades de forma aislada, pero no se definen y

argumentan vias para el desarrollo integrado de estas cualidades.

El pensamiento teorico es el mas alto nivel de pensamiento del hombre. Hacia
ese punto se debe dirigir la atencion de los profesores. Solo a este nivel del
pensamiento, el desarrollo de todas sus cualidades alcanza el nivel maximo.
No intencionar la estimulacion del desarrollo del pensamiento teérico desde
cada componente del proceso de ensefianza-aprendizaje, con énfasis en los
meétodos y otras vias, limita las posibilidades del aprendizaje para desarrollar
de forma integral el proceso del pensamiento. Aun asi, nho se precisan métodos
en la Didactica de la Fisica que intencionen el desarrollo integrado de las
cualidades del pensamiento tedrico y la implicacién del educando con su propio

desarrollo.

Los resultados obtenidos hasta el momento avizoran la utilidad de combinar
procedimientos y técnicas para lograr un desarrollo arménico del pensamiento
tedrico en los educandos de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica. De
modo general es una necesidad transformar las vias para estimular el
desarrollo del pensamiento, se debe tener en cuenta los fundamentos
filoséficos, psicologicos y didacticos analizados en el capitulo, asi como los

resultados del diagnéstico factico.
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CAPITULO ll. METODOLOGIA PARA LA ESTIMULACION DEL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO TEORICO DE LOS EDUCANDOS DE

LA CARRERA LICENCIATURA EN EDUCACION. FISICA



CAPITULO Ill. METODOLOGIA PARA LA ESTIMULACION DEL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO TEORICO DE LOS EDUCANDOS DE

LA CARRERA LICENCIATURA EN EDUCACION. FISICA

En este capitulo se hace un diagnostico del estado actual de la estimulaciéon del
desarrollo del pensamiento tedrico. Se establecen los presupuestos tedricos
para la fundamentacion de la metodologia como componente tedrico que
contiene dos métodos que se complementan y sus procedimientos. En el
componente instrumental se proponen las acciones de los procedimientos y un

conjunto de técnicas que sustentan los procedimientos.

II.1. Estado actual de la estimulacion del desarrollo del pensamiento
tedrico de los educandos del segundo afio de la carrera Licenciatura en

Educacion. Fisica

En este epigrafe, se aplican diferentes técnicas de investigacion cientifica. Se
diagnostica el estado actual del desarrollo del pensamiento teérico de los
educandos de segundo afio de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica, y

el proceso de estimulacion de tal desarrollo.

La Disciplina Fisica General tiene, entre otros objetivos, que los educandos
logren una concepcion cientifica del mundo acerca de la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento. Esto se debe lograr a través de la solucion de

problemas fisicos que inciden en su formacion como profesional de esta rama

54



del saber, problemas de interés social vinculados con los contenidos de la

disciplina.

En este sentido se requiere estimular el desarrollo del pensamiento teorico.
Para apreciar tal desarrollo, se aplican los instrumentos de diagnostico que se
presentan en los anexos (Entrevista a profesores, guias de observacion a

clases y pruebas pedagdgicas).

Se consultan autores como Zaldivar (2001), Amestoy (2002), Zaldivar y Sosa
(2005), Pineda (2007), Gabdulchakov (2015), Albertos y Herran (2018),
Quintero (2018), Rodriguez y Rodriguez (2018), Dominguez y Espinoza (2019),
Ishchenko et. al. (2020), Barbosa (2020) y Ramirez (2020). Estos diagnostican

el desarrollo del pensamiento tedrico o cualidades del pensamiento.

Del andlisis de lo propuesto por estos autores se revelan dos lineas de trabajo,
una a través de como se manifiestan las operaciones del pensamiento tedrico y
otra como se manifiestan cualidades particulares. En el caso de los que
proponen el diagnéstico de cualidades, no declaran cudles son las
manifestaciones tipicas de estas cualidades en el pensamiento empirico y

cuales en el pensamiento tedrico.

A partir del andlisis anterior se toma como referente los indicadores propuestos
por Rodriguez y Rodriguez (2018) para evaluar el desarrollo de las cualidades
del pensamiento logico. En esta investigacion se contextualizan estos

indicadores al pensamiento teorico.

A continuacion se proponen indicadores para diagnosticar como se manifiesta
el desarrollo de cualidades del pensamiento tedrico. Ademas, se atiende a

como es tratado tal desarrollo por los profesores.
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1.Vias que utilizan los profesores para lograr la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico, asi como para constatar tal desarrollo.

2. Evidencias de acciones intencionadas para el desarrollo del pensamiento
tedrico.

3. Manifestacion del desarrollo de las cualidades del pensamiento teorico.

La poblacion la constituyen educandos y profesores de la carrera Licenciatura
en Educacion. Fisica, en la Universidad de Holguin. La muestra que se escoge
para el diagnostico en este proceso es los 6 educandos de segundo afio de
esta carrera y 7 profesores que imparten la Disciplina Fisica General en dicha
carrera. Los indicadores 1 y 2 se miden a los profesores y el indicador 3 se
mide a los educandos.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las diferentes disciplinas de la
Educacion Universitaria se presentan dificultades de mayor o menor
envergadura. También con respecto a la estimulacion de las cualidades del
pensamiento en correspondencia con el nivel de complejidad de los contenidos,
de los intereses y motivaciones de los educandos, los fines establecidos y la

preparacién de los profesores.

Se realizan exploraciones preliminares en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica General en la Universidad de Holguin. Se aplican los
instrumentos presentados (anexos 1 y 2) y a partir de valoraciones generales
gque emanan de la experiencia del investigador, se constatdé con respecto al
primer indicador:

e Predominio de métodos que no propician la reflexion y el trabajo constante
con inferencias, modelaciones en su sentido mas amplio, construccién de

hipotesis, y otros recursos que favorecen la logicidad, la creatividad, entre otras
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cualidades. Se aprecia la tendencia a ofrecer o recordar ideas acabadas.

e De forma regular no se maneja de forma conveniente el analisis, la sintesis,
la comparacion, la abstraccion y la generalizacion como operaciones légicas de
la formacién de conceptos, en armonia con la estimulacion de la imaginacion y
otras cualidades que conllevan a la estimulacion del desarrollo del pensamiento
tedrico como un todo.

e En el mejor de los casos, la estimulacion del desarrollo del pensamiento
tedrico se reduce al disefio y utilizacibn de preguntas y tareas de caracter
abierto, pues se conoce que propician en buena medida la construccion de
premisas, el analisis de relaciones causales, y la busqueda de soluciones; lo
cual favorece la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico. Sin
embargo, el profesor realiza ese disefio de manera espontanea, sin
planificacion que se sustente en el desarrollo alcanzado por los educandos y
sin aplicar técnicas preliminares, con el adecuado enfoque l6gico y psicolégico
que garanticen el éxito en la solucién del problema abierto.

e Es restringida la estimulacion de la apropiacion de conocimientos con un
enfoque sistémico y complejo, de modo que no se favorece de forma suficiente
la articulacibn de saberes como herramienta cognitiva para el trabajo con
premisas, la busqueda de soluciones, la construccién y reconstruccién de
premisas, inferencias, modelaciones gréaficas y otras.

¢ No se manifiesta la aplicacion de vias que permitan constatar de manera
directa el desarrollo de cualidades del pensamiento, a partir de la implicaciéon y
el autoanalisis que realiza cada educando como agente activo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, de forma individual y colectiva.

Con respecto al segundo indicador (anexos 3y 4):
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e Los métodos planificados son de caracter productivo y atienden a la
independencia de los educandos, pero no intencionan el desarrollo integrado
de las cualidades del pensamiento teorico.

e Predomina la planificacion de tareas de caracter cerrado y son menos
comunes las de caracter semiabierto o abierto.

¢ En la planificacion de la atencion a las diferencias individuales no se tiene en
cuenta el desarrollo alcanzado de las cualidades del pensamiento tedrico en
cada educando.

El andlisis de los resultados del tercer indicador (anexos 2, 5,6y 7):

e Es muy limitada la posibilidad de disefiar experimentos mentales y, en
general, para descubrir o0 disefar estrategias de trabajo o secuencias de valor
para operar en cualquier problema experimental o practico, y llegar a
conclusiones en los trabajos de laboratorio y otras actividades.

e Existe un débil desarrollo de habilidades para el establecimiento y uso de
premisas que conducen a los diferentes razonamientos, la formulacion de
hipétesis, la determinacién de inferencias.

e Es restringido el desarrollo de la imaginacion, lo cual dificulta la modelacién,
las representaciones y los disefios experimentales y de estrategias de trabajo.

e Persistencia en los educandos de concepciones alternativas. Esto muestra
un afianzamiento de conceptos erroneos, cuestion desfavorable en la
apropiacion de los conocimientos y la estimulacion del desarrollo del
pensamiento teorico.

e Los educandos no siempre llegan a formar ideas cientificas respecto a los
principales fendmenos que estudian. Esta insuficiencia guarda estrecha

relacion con la anterior.
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e La memorizacion mecénica de las definiciones, leyes y teorias, en detrimento
de la aplicacién de los conocimientos. Esto dificulta el adecuado trabajo con
premisas y, por tanto, restringe la logicidad, la determinacién de inferencias, el
analisis y sintesis, entre otras operaciones del pensamiento.

¢ Insuficiencia en la solidez de los conocimientos, revelados en el poco
dominio de los contenidos y habilidades matematicas que sirven de sustento
para la asimilacion eficiente de los contenidos de la Fisica General, y que se
implican en la modelacion de situaciones fisicas, en el andlisis de inferencias y
determinacion de premisas de trabajo.

¢ Al enfrentarse a la solucién de problemas, los educandos tienden a “operar”,
en correspondencia con “pasos” para resolver problemas, actividad que inician
sin haber comprendido la tarea propuesta, sin desentrafiar significados,
relaciones, nexos. En este sentido, carecen de la apropiacion de técnicas para
desempefiarse de modo diferente, donde es relevante tener en cuenta las
relaciones entre pensamiento y lenguaje de las ciencias. Resulta conveniente
educarse o formarse para realizar andlisis sistematico sobre la base de la
relacion: significado-significante-extension (relacion semantica).

e Existen limitaciones para generalizar y limitar conceptos y por tanto poseen
deficiencias en la busqueda de relaciones que facilitan la asimilacion de los
contenidos y la resolucién de problemas.

¢ No logran realizar disefios graficos de sistemas, procesos y relaciones como
aspecto implicado en la modelacion teodrica.

e Producto de las limitaciones anteriores se evidencid6 como cualidades con
menor grado de desarrollo: la amplitud, la profundidad, la flexibilidad, la fluidez

y la rapidez.
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e Se identifican con un grado de desarrollo mayor las cualidades
independencia, critica y consecutividad.

Los resultados obtenidos hacen pensar en diferentes causas. Una de estas
causas estad dada en la tendencia a enfocar las acciones didacticas hacia el
desarrollo de una sola cualidad del pensamiento, sin profundizar en la
necesidad de estimular otras de forma prioritaria 0 como base del éxito, sin
valorar el caracter complejo del pensamiento tedrico y su concepcidon como un
“todo™.

Es necesario el desarrollo integrado de las cualidades del pensamiento tedrico.
Estas se manifiestan de manera diferente en cada individuo y entre ellas
existen nexos internos, que propician desentrafiar la esencia de los fendbmenos

como caracteristica del pensamiento teérico.

Después del analisis de las diferentes limitaciones tanto en educandos como
en profesores es necesario apuntar que en el transcurso del desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General han existido diferentes
tendencias. Este proceso en estudio se sustenta, ademas, en leyes y principios

gue deben tenerse en cuenta y contextualizarse en caso necesario.

Se puede concluir que por lo general las acciones realizadas para estimular el
desarrollo del pensamiento tedrico desde el proceso ensefianza-aprendizaje de
la Fisica aun son limitadas, no se intenciona el desarrollo integrado de las
cualidades del pensamiento teérico y la implicacion personal del educando en
su proceso de aprendizaje. Estas insuficiencias no han posibilitado lograr de
forma plena los objetivos trazados. De aqui que se requiere sustentar nuevas

vias y procedimientos para lograr tales objetivos.
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[I.2. Fundamentacion de la metodologia para la estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de ensefanza-

aprendizaje de la Fisica General

En este epigrafe se exponen los fundamentos tedricos de la metodologia como
contribucion tedrica y practica. Se propone un sistema de métodos constituido
por dos métodos que tienen como fin la estimulaciéon del desarrollo del
pensamiento tedrico en los educandos de segundo afio de la carrera
Licenciatura en Educacién. Fisica. Ademas, se proponen los procedimientos

como eslabones de los métodos antes mencionados.

El término metodologia es uno de los mas recurrentes en la practica y en la
teoria pedagdgica. Sin embargo, no siempre resulta claro el alcance de dicha
representacion, ni su connotacion en el marco de la actividad cientifico-

pedagogica para evidenciar contribuciones teoricas.

En la literatura cientifica el concepto ha tenido multiples definiciones que varian
en dependencia del plano desde el cual se establecen. Varios son los autores
que presentan su resultado cientifico de esta forma, tanto a un nivel practico
como tedrico; no obstante, son pocos los que explican su contenido y
caracterizan su légica. En este sentido se distinguen De Armas, 2003;
Fernandez, 2011; Lopez, 2013; Alonso, et. al. 2019; Pérez, 2020; y Colunga,

2022.

Segun De Armas (2003), la metodologia se identifica con un plano mas
especifico, entendida como un sistema de métodos, procedimientos y técnicas
que regulados por determinados requerimientos permiten ordenar mejor el

pensamiento y el modo de actuacion. Estas caracteristicas de la metodologia
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son propicias para obtener determinados propdsitos cognoscitivos.

Del andlisis de las propuestas de estos autores se establecen caracteristicas

comunes. Las regularidades asumidas son:
e La metodologia tiene un propdsito cognoscitivo.

e Se define en el ambito de la investigacion cientifica, de la ciencia y como

resultado cientifico.
e Por lo general se refiere a un sistema de métodos y procedimientos.

e Los autores indican que las metodologias también contienen técnicas

reguladas por requerimientos.
¢ Regulan pensamiento y modo de actuacion.

e La metodologia se sustenta en leyes, principios, enfoques, modelos,

concepciones, y sistemas de categorias y premisas como aparato tedrico.

e En algunos casos la metodologia se estructura en fases o etapas donde se

interrelacionan acciones de diferentes naturalezas.

e Existe el consenso de que la metodologia depende del disefio y aplicacion

del método, o sea, la primera depende de lo segundo.
En esta investigacion se asume de Alonso et. al. (2019) que:

La metodologia se considera una contribucion a la teoria cuando la
misma va dirigida a incrementar el conocimiento o saber cientifico sobre
la esencia del objeto que se investiga, en ella se revelan nuevas
relaciones, principios y métodos (o un procedimiento que se incorpora a

meétodos existentes) construidos por el investigador a partir de los cuales
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se instrumentan su conjunto de acciones interrelacionadas entre si ya
sea por fases y/o etapas segun la creatividad del investigador que la

disefia. (p. 234)

Segun la légica que propone este autor, la primera consideracion del
investigador es la estructura general de la metodologia para la estimulacion de
desarrollo del pensamiento tedrico, a través de la ensefianza-aprendizaje de la
Fisica General. A continuacion se presenta la estructura de la Metodologia que

se propone.
La Metodologia tiene dos componentes:

1. El componente tedrico-metodolbgico: en este se agrupan las premisas que
sustentan la estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico, los principios
gue emergen de la contextualizacion de principios didacticos y pedagdgicos.
Ademas, la articulacion de dos métodos que revelan el camino o la via para
estimular el desarrollo del pensamiento tedrico desde la ensefianza-aprendizaje

de Fisica General.

Las premisas constituyen puntos de partida y a estas se subordinan los
principios y el sistema de métodos. Entre los principios y los métodos existen
relaciones de coordinacion directa. Estos ultimos se consideran categorias

centrales dentro de la metodologia.

2. EI componente instrumental constituye un subsistema de acciones y
operaciones que se relacionan entre si para conformar procedimientos y
técnicas que permiten implementar los principios y métodos establecidos en el

componente tedrico y que después se aplican en la solucion de las tareas
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docentes. Entre los procedimientos y las técnicas se establecen relaciones de

coordinacion directa.

/Metodolog\

Premisas obtenidas desde Contextualizacion de
los analisis tedrico-practicos Métodos desarrolladores principios didacticos, donde
en relacion a la fundamentacion que direccionan la prevalece la formulacién de

de la necesidad de estimular metodologia, donde prevalece hipétesis y el caracter
el desarrollo del pensamiento. la reflexion y una integracion consciente y activo en el
tedrico. de las proceso de aprendizaje del

cualidades del pensamiento. educando.

Figura 1. Componente tedrico de la Metodologia

El primer componente tedrico son las premisas; son obtenidas del andlisis
tedrico préactico, en relacibn con la fundamentacion del problema de
investigacién. Tienen como base los fundamentos filoséficos, psicolégicos,
sociolégicos y didacticos en relacion con la estimulacién del desarrollo del

pensamiento tedrico.
Premisas:

» Necesidad de atender de forma integrada el desarrollo de las cualidades del

pensamiento tedrico.

El pensamiento tedrico es consecuencia de las relaciones entre las cualidades
que lo tipifican, por ser este un sistema complejo. La teoria general de sistemas
expresa que el todo (pensamiento tedrico) no emana de las partes
(cualidades), sino méas bien de las relaciones entre ellas. Es por ello que en

esta investigacion se estimula el desarrollo del pensamiento teérico a partir del
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desarrollo integrado (atender a la interaccion entre las partes) de sus

cualidades.
» Necesidad de atender a las particularidades personales del sujeto.

La personalidad es un sistema autopoiésico, todos los educandos obtienen la
misma informacion pero, cada cual la procesa de forma uUnica. Por lo que la
atencion a las diferencias individuales resulta un elemento esencial a tener en
cuenta para lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje que conduzca al
desarrollo. Conocer las limitaciones y potencialidades de los educandos
permite trazar estrategias para trabajar e intervenir con el fin de lograr los

resultados a los que se aspira.

» Necesidad de atender a la implicacidbn de cada sujeto en su proceso de

aprendizaje.

Segun los presupuestos psicolégicos asumidos en esta investigacion sobre la
personalidad, se entiende que medir el nivel de desarrollo de las cualidades del
pensamiento tedrico es algo subjetivo, no es absoluto. Por tanto se hace
necesario lograr que el educando se implique en su propio desarrollo, esto
supone voluntad para continuar la busqueda de los métodos segun los cuales
se pueda encontrar el resultado al que se aspira, con lo cual se produce mas
satisfaccion cuando mas esfuerzo requiere. Si el educando revela como ha
transcurrido su proceso de desarrollo entonces, se conoce con mayor grado de

aproximacion su nivel de desarrollo alcanzado.

» Necesidad de disefiar métodos para la estimulacion del desarrollo del

pensamiento tedrico que facilitan la formacion de sujetos activos, propiciar la
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flexibilidad, consecutividad, fluidez, independencia, amplitud, profundidad,

critica y rapidez de forma integrada.

Se requiere encontrar argumentos diversos en relacion a la necesidad de
formular nuevos métodos que intencionen la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico. En la teoria didactica existe la relacion objetivo-contenido-
meétodo. A partir de lo que plantea Klingberg (1972), el método se deriva de la
relacion objetivo-contenido, el objetivo se deriva de la demanda de la sociedad
a la educacion (el desarrollo del pensamiento teorico), el contenido se
determina del contexto ideoldgico donde existe una proposicion cientifica (la

estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico).

El segundo componente tedrico es la contextualizacidn de principios didacticos.
Esta contextualizacion se refiere a la correspondencia de estos con el marco

practico con que tiene lugar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En esta investigaciébn se contextualizan algunos de los principios didacticos
propuestos por Labarrere y Valdivia (1998). En el marco de esta investigacion

la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico se regula por:

e El caracter cientifico de los contenidos de Mecanica que se imparten como
via para estimular el desarrollo del pensamiento tedrico en los educandos en su

proceso de aprendizaje.

Uno de los objetivos esenciales de la Educacién Superior es el de lograr el
dominio por los educandos de los métodos de la investigacion cientifica. Se
deben seleccionar métodos de ensefianza-aprendizaje que permitan al profesor
ensefar y al educando descubrir las caracteristicas fundamentales y la esencia

de los objetos o fendmenos que se estudian.
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Ademas, mediante la aplicacion de estos métodos se deben poner al
descubierto los nexos externos e internos de objetos o fendmenos. Esto
permite estimular los procesos de razonamiento asi como el desarrollo

integrado de las cualidades del pensamiento teorico.

e El caréacter consciente y activo de los educandos bajo la guia del profesor

durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Mecanica.

La actividad del profesor debe estar encaminada hacia el logro de condiciones
que propician una asimilaciébn consciente de los educandos y hacia el
desarrollo de una actitud positiva ante el estudio. Se debe estimular a los
educandos por los éxitos alcanzados en la tarea docente, asi como por su

grado de reflexion acerca de su via de solucion.

Se debe atender a las manifestaciones de las diferentes cualidades del
pensamiento tedrico. Asi como, brindar las ayudas necesarias en funcion del
desarrollo integrado de las cualidades del pensamiento teérico y dirigir

acciones hacia las menos desarrolladas.

Es necesario ofrecer a los educandos la oportunidad en clase de pensar y
actuar por si mismo, para realizar una actividad creadora durante la
elaboracion de nuevos conocimientos. Ademas se debe propiciar la implicacion
de cada educando con su desarrollo alcanzado asi como los dialogos

reflexivos, la autoevaluacién y la coevaluacion.

¢ Unidad del contenido de Mecanica con las potencialidades que estos brindan
para el transito de lo concreto a lo abstracto y viceversa durante el proceso de

aprendizaje de los educandos.
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Este principio significa que en la ensefianza de los contenidos de Mecénica es
indispensable hallar el principio de partida en los hechos y observaciones de lo
singular, o conceptos y teorias y determinar después el transito regular a lo
abstracto; o a la inversa, de lo general, de lo abstracto, a lo singular, a lo
concreto. Se debe atender a que en el transito de lo abstracto a lo concreto o
viceversa, se pongan al descubierto la esencia de los objetos, fenomenos,

conceptos y teorias como rasgo fundamental del pensamiento tedrico.

El tercer componente tedrico es los métodos; los métodos para la estimulacion
del desarrollo del pensamiento teodrico deben ser desarrolladores. Los
procedimientos deben atender al desarrollo integrado de las cualidades del

pensamiento teorico.

Se define en el marco de esta investigacion el Método de estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico, como la via mediante la cual el profesor
propicia la ejecucion de acciones que favorecen el crecimiento hacia estadios
superiores de todas sus cualidades de forma integrada, sustentado en la
interactividad y en la implicacion del sujeto como protagonista de su proceso de

aprendizaje.

Dado que los procedimientos son los eslabones del método, a continuacion se
describen los procedimientos del Método de estimulacién del desarrollo del

pensamiento teorico.
1. Procedimiento de solucién de problemas abiertos.

Este procedimiento en ocasiones es entendido como método en la comunidad
cientifica que aborda la estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico.

Aunque solo es abordado el asunto de la solucion, dadas las caracteristicas del
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profesional en formacion que debe después dirigir el proceso de ensefianza-
aprendizaje, es preciso que aprenda a disefiar los problemas y apropiarse de

las estrategias diversas.

2. Procedimiento de andlisis y realizacion de demostraciones fisico-

matematicas.

Se revela que en la literatura cientifica para la formacion del profesional, en
esencial para el estudio de la Mecénica, son escasas las tareas que necesitan
la realizacibn de demostraciones. Sin embargo, para esto se requiere del
desarrollo de acciones que solo de forma integrada, y al segire una estrategia

bien concebida, permiten llegar al resultado deseado.

Se precisa de habilidades para discernir, comparar, realizar operaciones
matematicas, fijar premisas, descubrir los nucleos del conocimiento a aplicar,
determinar causas y efectos, tener en cuenta limitaciones de las teorias,
integrar conocimientos fisicos y matematicos. Luego, el disefio de una
demostracion requiere del dominio pleno de esas operaciones puestas en

funcién de un fin y de las particularidades del contexto.
3. Procedimiento de realizacion de experimentos mentales.

El profesor propone el andlisis de un experimento mental dado en la ciencia o
construido por él, pero luego invita al disefio de experimentos mentales y fijar
ideas a defender. Este procedimiento es un recurso donde se activa la
imaginacion para investigar o corroborar la naturaleza de las cosas en un
escenario hipotético, que conduce a ciertos razonamientos sobre aspectos de

la realidad objetiva. Aunque existen en la literatura métodos de experimentos
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mentales, en el marco de la estimulacion del desarrollo del pensamiento teérico

es un procedimiento.

Los experimentos mentales pudieran llevarse o no a la préactica, segun los
recursos materiales con los que se cuente, pero de cualquier manera las
exploraciones y conclusiones se obtienen a partir de razonamientos fisico-
matematicos. El experimento que se disefia en la imaginacion debe tener
suficiente l6gica para que sea posible obtener unos resultados coherentes que

permitan explicar un fendémeno o suceso.

Estos tres procedimientos tienen caracteristicas comunes por las cuales se
consideran un sistema de procedimientos. Los tres en conjunto son reveladores
de las cualidades del pensamiento tedrico. A partir de su aplicacibn como
sistema se puede lograr la amplitud del pensamiento asi como las demas

cualidades.

Cuando se implementan las acciones de estos procedimientos es preciso no
ofrecer al educando productos cognoscitivos acabados. Se requiere priorizar
que estos trabajen sobre orientaciones que dé el profesor o sobre la base de
premisas dadas que sirvan como punto de partida para crear el experimento

mental, para disefiar el problema abierto y para formular hipétesis de trabajo.

El segundo método de la metodologia que se propone es el que ha de activar
la reflexion y procesos metacognitivos. Tiene como referente tedrico el método
reflexivo que propone San Juan (2011), quien lo concibe para la formacion de

profesores de Ciencias Exactas.

Por lo que se define en el contexto de esta investigacion el Método de reflexion

metacognitiva para la estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico,
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como la via que propicia la implicacion personal en relacion a las posibilidades
individuales para apropiarse de operaciones a realizar durante la resolucion de
problemas abiertos, la realizacion de demostraciones fisico-matematicas y

experimentos mentales.

En este método se aplican los procedimientos y técnicas que conllevan a la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico. Por esta via se logra
explicitar la forma de pensar en correspondencia con los retos establecidos

durante la solucién de tareas.
Los procedimientos de este método son:

1. Procedimiento de implementaciéon de la reflexividad |égico-matematico-

fenomenoldgico.

En este procedimiento el profesor invita a la reflexion sobre los posibles
conocimientos y modelos teoricos (fisicos-matematicos) a aplicar. Se atiende a
las inferencias de cada premisa en correspondencia con la naturaleza del

fendbmeno dado.

2. Procedimiento de sistematizacion de lo aprendido a través de los diadlogos

reflexivos.

El didlogo se dirige hacia un autoanalisis de los logros y los errores cometidos
durante la ejecucion de cualquiera de los procedimientos (problema abierto,
demostracion y experimento mental). El educando expone las conclusiones del

autoanalisis.
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Estos procedimientos guardan estrecha relacion con los procedimientos del
primer método. Esto refleja que los métodos y los procedimientos propuestos

tienen forma de sistema.

[1.3. Estructura de la metodologia y conjunto de técnicas como

componente dinamizador

En este epigrafe se describen las acciones de los procedimientos, asi como el
conjunto de técnicas a través de las cuales se pondran en practica los
procedimientos y con ellos, los métodos y la metodologia. En fin, en este
epigrafe se expone el componente instrumental y se concluye con la estructura

integra de la metodologia.

El fin de cada uno de los procedimientos como eslabones de los métodos
propuestos es la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico. Cada uno
de ellos muestra su dependencia en el orden en que estan dispuestos, y
condiciona las sucesivas interacciones por las que transcurre el proceso en el
sistema. A continuacion se describen las acciones de cada uno de los

procedimientos descritos en esta investigacion.
Fase 1: Solucién de problemas abiertos
Accion 1.1:

- El profesor diagnostica el estado del desarrollo del pensamiento teorico y
sus cualidades en cada uno de los educandos. El educando debe ser

consciente de su propio desarrollo (ver anexo 5).

Accioén 1.2;
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El educando realiza un estudio semiotico de las premisas que expone el
problema. El profesor atiende a que se revelen las relaciones de asociacion,
donde es trascendente el significado (concepto tedrico) de simbolos, signos,

magnitudes, condiciones fisico-matematicas.

Accion 1.3:

El educando desarrolla ideogramas que desentrafien relaciones y nexos
tanto externos como internos del fendbmeno o suceso tratado. El profesor
intenciona que se representen a través de ideogramas las ideas que se
forman sobre el problema en cuestidén, que se realice un analisis profundo
sobre las relaciones, nexos internos y analogias que se establezcan sobre
los marcos tedricos y leyes fisicas en las que se enmarca el fenbmeno que

se propone.

Accion 1.4:

El educando trabaja con marcos teoricos asociados asi como conocimientos
relacionados. El profesor intenciona que se disefien estrategias de solucion

a partir de los presupuestos teoricos.

Accion 1.5;

El educando realiza un analisis dimensional de las ecuaciones que se
obtienen en determinados momentos, en el camino a la posible solucion del
problema abierto, para valorar la pertinencia del trabajo realizado hasta el
momento. El profesor intenciona que el educando considere nuevas
estrategias de solucion y que cuestione su propio proceder fundamentado en

la teoria relacionada con el fenbmeno en cuestion.
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Las acciones las llevan a cabo los educandos; y el profesor orienta hacia la
accion si el analisis es grupal o brinda niveles de ayuda si es individual. El
analisis debe propiciar que se estimulen el desarrollo integrado de las

cualidades del pensamiento teorico.
Fase 2: Andlisis y realizacion de las demostraciones fisico-matematicas
Accion 2.1:

- El profesor indica tener en cuenta la obtencion de premisas de trabajo, sus
inferencias a partir de un andlisis semidtico y en correspondencia con el
contexto tedrico. Ademas especifica la necesidad de tener en cuenta

arreglos matematicos convenientes en el camino a la solucion.
Accion 2.2:

- El educando lista premisas de trabajo, a partir del analisis lingtistico, grafico
y de datos. El profesor intenciona que estas premisas se sustenten en

conceptos tedricos, leyes y teorias.
Accibn 2.3:

- El educando realiza un analisis semi6tico donde se pone de manifiesto las
relaciones pensamiento lenguaje, donde se reactivan los conocimientos
anteriores sobre las premisas listadas, donde es distintivo el andlisis de las
relaciones de asociacion y se organizan las inferencias. El profesor
intenciona este analisis de forma tal que el educando revele a través de
palabras como él interpreta los conceptos, leyes y teorias y que destaque la

esencia de los mismos.

Accioén 2.4;
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El educando establece relaciones y analogias entre las magnitudes
explicitas e implicitas, atiende a su caracter, tiene en cuenta la diversidad de
magnitudes fisicas y parametros matematicos que pueden ser combinados
de una forma u otra. El profesor intenciona que estas analogias partan de las

caracteristicas y relaciones internas.

Accion 2.5:

El educando planifica algoritmos para llegar a lo que se quiere como posible
resultado. En este sentido se debe identificar de manera inicial si es
funcional un algoritmo matematico puro donde prevalece el calculo numeérico
o si el algoritmo pertinente tiene caracter geométrico, trigonométrico o Si
basta con un andlisis que procede de leyes fisicas 0 si es preciso integrar
algoritmos de diferentes naturalezas. El profesor intenciona que haya una
planificacion de algoritmo en el momento inicial de forma mental y que de
esta forma se tracen nuevos algoritmos hasta avizorar la via mas

conveniente.

Accion 2.6:

El educando desarrolla un grupo de pasos matematicos de forma I6gica para
integrar las férmulas identificadas, los andlisis geométricos, numéricos y
demas, que guardan relacién con el fendbmeno fisico objeto de estudio. El
profesor intenciona que las interpretaciones de los resultados matematicos
que se obtengan tributen a caracteristicas internas del fenomeno en

cuestion.

Accion 2.7;
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- El educando realiza un andlisis dimensional de las ecuaciones que se
obtengan en determinados momentos en el camino a la demostracion para
valorar la pertinencia del trabajo realizado hasta el momento y facilitar el
camino hacia la solucion definitiva a través de la comparacion. El profesor
intenciona que el educando considere nuevas estrategias de solucion y que
cuestione su propio proceder fundamentado en la teoria relacionada con el

fendbmeno en cuestion.

Las acciones las llevan a cabo los educandos y el profesor, orienta hacia la
accion si el analisis es grupal o brinda niveles de ayuda si es individual. El
analisis debe propiciar que se estimulen el desarrollo integrado de las
cualidades del pensamiento teorico, que se explote el uso de conceptos, leyes

y teorias asi como se revele la esencia del fenbmeno en cuestion.
Fase 3: Valoracion y realizacion de experimentos mentales
Accion 3.1:

- El educando identifica o construye la hipétesis en correspondencia con los
presupuestos tedricos. El profesor atiende a que la hipétesis formulada surja

de conceptos tedricos, leyes o teorias.
Accibén 3.2:

- El educando realiza un andlisis puntual de las relaciones de causa y efecto
implicados en la hipotesis, y que tienen lugar en la imaginacion como
escenario de trabajo. El profesor intenciona que el andlisis revele el

resultado que se obtendra.

Accioén 3.3;
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- El educando lista serie de conclusiones ldgicas. El profesor dirige el debate
hacia como transcurrié el proceso de realizacion del experimento mental,
establece comparaciones con la realidad, y atiende a si el educando es

capaz de identificar el nivel de generalizacion del resultado obtenido.

Las acciones las llevan a cabo los educandos. El profesor orienta hacia la
accion si el analisis es grupal o brinda niveles de ayuda si es individual. El
analisis debe propiciar que se estimulen el desarrollo integrado de las
cualidades del pensamiento teorico, se debe atender a la I6gica del escenario
hipotético establecido por cada educando asi como, intencionar que las
conclusiones se establezcan fundamentadas a partir de relaciones internas y

externas que revelen la esencia del fenomeno.

Se debe explotar el uso de conceptos leyes y teorias para dar la posible
solucion, incentivar a la creacion de nuevas teorias, atender a la variedad de
preguntas que se hace el educando para dirigir su analisis asi como a la
variedad de respuestas que le encuentra a las mismas. El profesor debe
propiciar que la solucién o soluciones que proponga el educando sea lo mas

general posible con respecto al fenémeno que se trata en el problema.

A continuacién se describe la cuarta y quinta fase relacionadas con el método

de reflexién metacognitiva. Estas complementan las fases ya descritas.

Fase 4. Implementaciobn de la reflexividad |6gico-matematico-

fenomenoldgico
Accion 4.1:

- El educando realiza una autovaloracion de sus posibilidades para realizar las

tareas y construir sus propias estrategias para llegar a la solucion de
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problemas abiertos, la realizacibn de demostraciones fisico-matematicas, y
la realizacion de experimentos mentales. El profesor propicia la reflexion
sobre lo que se ha logrado entender de la tarea (en el marco empirico y
tedrico), cuales son los conocimientos necesarios (conceptos teoricos, leyes
y teorias) para trazar una estrategia de solucion y de estos, cuales son los

gue poseen y sobre cuales hay que investigar.

Accion 4.2:

El educando expone relaciones causales a nivel empirico en relacion con los
contenidos expuestos en la tarea. El profesor atiende a que se reflexione
sobre las relaciones y nexos a un nivel empirico del fendbmeno que se
estudia en la tarea y se analizan posibles soluciones desde lo practico. Estas

relaciones causales propician cadenas de razonamientos.

Accion 4.3:

El educando realiza un andlisis cuantitativo y cualitativo de los marcos
tedricos y las leyes fisicas que se relacionan con el fenémeno tratado en la
tarea. El profesor atiende a que se reflexione sobre las relaciones y nexos a
un nivel tedrico donde se revele la esencia del fenébmeno que se estudia en

la tarea, para avizorar posibles soluciones desde lo tedrico.

Las acciones las llevan a cabo los educandos. El profesor orienta hacia la

accion si la reflexion es grupal o la guia si es individual; la reflexion debe

propiciar que se estimule el desarrollo integrado de las cualidades del

pensamiento teorico.

E

| profesor dirige el debate hacia la reflexion sobre la relacion entre las

caracteristicas del fenbmeno que se trata en la tarea, el algoritmo que siguio
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para dar la posible solucion y los conceptos, leyes o teorias que usO para
comprender y trazar estrategias de solucion. Ademas, propicia la

autoevaluacion y la coevaluacion en funcién de cada accion.

Fase 5. Sistematizacion de lo aprendido a través de los diadlogos

reflexivos
Accion 5.1:

- El educando expresa lo aprendido y cuales conocimientos previos utilizé en
la obtencion del nuevo conocimiento. Reflexiona sobre el planteamiento
inicial de posibles soluciones, el desarrollo de la tarea y el resultado
obtenido. El profesor propicia que en la reflexion se valore hasta donde fue
capaz de llegar cada educando en las posibles soluciones que plantearon de

forma mental.
Accidn 5.2:

- El educando lista posibles causas de los errores cometidos en la obtencién
del conocimiento o aplicaciébn del mismo. El profesor atiende a que se
reflexione sobre si la causa del error estuvo dada por deficiencias
individuales para idear posibles soluciones, o en no lograr desentrafiar nexos
y relaciones internas que manifiesten la esencia del objeto o fendmeno

relacionado en la tarea.
Accioén 5.3;

- El educando autoevalia el desempefio individual de si mismo en la
obtencion del conocimiento o la aplicacion de este. El profesor atiende a que

el educando se evalle a partir de las estrategias utilizé para apropiarse de
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los conocimientos necesarios (teorias), y cOmo se manifestaron las
cualidades del pensamiento te6rico en el proceso de solucion de la tarea

propuesta.

Las acciones las llevan a cabo los educandos; y el profesor orienta hacia la
accion si el analisis es grupal o brinda niveles de ayuda si es individual. El
analisis debe propiciar que se estimulen las cualidades del pensamiento

tedrico.

El profesor propicia que las reflexiones atiendan a las posibilidades individuales
de cada cual para desentrafiar nexos, relaciones, particularidades, establecer
analogias, escoger la via mas racional para llegar a conclusiones légicas y asi
trazar estrategias de solucién a la tarea enfrentada. Ademas, estimula una
autovaloracion y evaluacion de sus compafieros sobre la naturaleza de las
dificultades, que pueden estar dadas en el ambito de la geometria, el analisis

matematico o las leyes fisicas.

En los procedimientos y acciones de los mismos, se propicia que de forma
individual o colectiva los educandos se tracen estrategias para la obtencién del
conocimiento, asi como para la solucion de tareas. Se estimulan el desarrollo
de las cualidades del pensamiento teérico de forma integrada como via para

desarrollar el pensamiento tedrico en los educandos.

Las acciones que se describen en los procedimientos seran desarrolladas a
través de un conjunto de técnicas que se describen a continuacion. Estas

técnicas sustentan los procedimientos en la practica. Segun Vasquez (2017):

Las técnicas son actos parciales de un método y sus procedimientos.
Apenas se cumplen con las fases parciales del aprendizaje. Permiten
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implementar los procedimientos en correspondencia con las
caracteristicas del contexto y del desarrollo individual y grupal. El
conjunto de técnicas puede clasificarse en diversos grupos, que se
diferencian por la importancia que en cada uno de ellos se da a los

principios y objetivos didacticos o pedagdgicos. (p. 36)

Las técnicas que a continuacion se proponen son resultado de una recopilacion
del estudio bibliografico. Estas técnicas se contextualizan en el marco de la
investigaciéon con el objetivo de favorecer la estimulacién del desarrollo del

pensamiento tedrico, las cuales son:
1. Técnica de Brainstorming o lluvia de ideas.

Es una técnica que genera ideas, es aplicable de manera grupal. El grupo de
trabajo es dirigido por un educando, genera ideas sobre un tema y anota. Uno
a uno el colectivo valida lo expuesto segun el objetivo trazado. Se conectan las
mejores ideas individuales, se discuten y entre todos se realizan las

construcciones pertinentes.

Esta técnica se utiliza para darle salida a los procedimientos solucién y disefio
de problemas abiertos, y valoraciéon y disefio de experimentos mentales. El
profesor propone un problema abierto sencillo o un experimento mental para
resolverlo de forma grupal. Los educandos generan ideas y las exponen segun
la I6gica expuesta en la acciones del procedimiento que vaya a aplicar. El
profesor observa como se manifiestan las cualidades del pensamiento tedrico

tanto del que expone como del que valida.

2. Confeccion de mapas mentales.
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Esta técnica facilita la comprension sobre un tema y revela la forma en que el
individuo la interpreta. Muestra relaciones e interconexiones entre ideas y

conceptos que parten de un nodo central.

Esta técnica se utiliza para darle salida a los procedimientos del método de
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico. El profesor orienta una
tarea y el educando elabora el mapa mental, el nodo central debe ser un
concepto teodrico, una ley o una teoria con la que se entrelazan otros
conceptos, leyes o teorias que permitan ordenar el pensamiento y desentrafiar
las relaciones esenciales de los fundamentos teoricos. Luego se realiza un

scamper, que significa cambiar, modificar, eliminar o reordenar.
3. Técnica estudio de caso.

Se describe una situacion real o ficticia, tras lo cual se plantea un problema
sobre el que los educandos deben proponer una solucion. Esta técnica se
utiliza para darle salida a los procedimientos solucién y disefio de problemas

abiertos, y valoracion y disefio de experimentos mentales.

El profesor expone una situacién real o ficticia que genera un problema abierto
0 un experimento mental. El andlisis de la situacion, la generacion de posibles
vias de solucion y la reflexion acerca de cédmo se ha procedido debe exponer
las caracteristicas internas y la esencia del fenébmeno descrito en la situacion

planteada.
4. Técnica lectura de la tarea extraclase.

Es un ejercicio planteado por el profesor que consiste en revisar una tarea

abierta, una demostracion fisico-matematica o un experimento mental realizado
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por los educandos fuera del aula, como trabajo extraclase. Toda la clase se

reune para que los educandos compartan su trabajo al grupo de forma oral.

Esta técnica es sustento del método de reflexion metacognitiva. El profesor
dirige el debate de cada exposicion hacia la critica y la autocritica a partir del
analisis, la reflexion, el replanteamiento de la solucion propuesta, la légica que
se siguid, que se expongan las hipotesis y analogias establecidas, la utilizacion
de conceptos tedricos, leyes o teorias y si fue necesario desarrollar

experimentos mentales.
5. Técnica generativa.

Esta técnica ayuda a lograr un aprendizaje activo y profundo, esta descrita en
psicologias educativas. En ella se ensefia a relacionar ideas, a integrar

conocimientos.

A través de esta técnica el educando "produce" conocimientos, por lo tanto se
realizan actividades metamagénicas (saber tomar notas, utilizar términos
propios, subrayar, generar preguntas, responder preguntas, repetir en voz alta,
cuestionarse, responderse a si mismo). Se utiliza para darle salida a los
procedimientos de los dos métodos propuestos segun la tarea planteada.
Ademas, favorece que los educandos integren sus conocimientos y propicia el
aprendizaje activo. Propicia la relacion entre ideas y desarrolla un conjunto de
habilidades que favorecen la relacion pensamiento-lenguaje-procesamiento de

la informacion.
6. Técnica semidtica para el analisis del lenguaje de las ciencias.

Esta técnica se describe en el conjunto de técnicas psicoldgicas ya que es de

forma precisa en la psicologia donde se profundiza en las relaciones

83



pensamiento-lenguaje. La misma se aplica bajo la guia del profesor, que facilita
el modo en que debe ejecutarse el analisis secuencial significado-significante-
extension o relaciones de asociacion, presentes en el analisis y disefio de
demostraciones fisico-matematicas, la resolucion de problemas y el disefio de

experimentos mentales.

A través de esta técnica el profesor intenciona el analisis de la tarea dada, de
forma tal que el educando revele a través de palabras como él interpreta los
conceptos, leyes y teorias relacionados en el texto y que destaque la esencia
de los mismos. Una vez entendida la técnica se espera que los educandos se
apropien de ese modo de actuacion e incluso que reflexionen respecto a ello.
Tiene como referente tedrico los disefios realizados por San Juan (2011) para
la exploracion del desarrollo del lenguaje en los educandos de Ciencias
Exactas, contextualizado en el estudio semiotico sobre el lenguaje de las

ciencias.

Estas técnicas tienen caracteristicas comunes, propician la estimulacién del
desarrollo del pensamiento tedrico. Pueden ser llevadas a cabo de forma
individual y grupal. Sustentan los procedimientos de los métodos propuestos en
la metodologia. ElI educando desarrolla la técnica y el profesor propicia el
desarrollo de la técnica segun las caracteristicas de la metodologia que se
propone. El profesor atiende a coémo se manifiestan las cualidades del

pensamiento tedrico durante el desarrollo de cada técnica.

La metodologia que se propone es flexible aunque duradera en el tiempo. Esta

transcurre en un constante proceso de retroalimentacion entre teoria y practica.
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La implementacién de los procedimientos y técnicas y la observacion del

desemperio de los educandos facilitan los reajustes de los métodos.

Componente tedrico de la Metodologia

Premisas sustentadas en los fundamentos
tedricos-practicos

T~

Sistema de métodos

Método de
reflexion
metacognitiva

Principios
1. Caréacter cientifico de
los contenidos Método de estimulacién
2. Carécter consciente y del desarrollo del
activo del educando pensamiento tedrico
3. Unidad de lo concreto y
lo abstracto

Componente instrumental de la Metodologia

Procedimientos
y acciones

A
v

Conjunto de Técnicas

Figura 2. Estructura de la Metodologia

Conclusiones del capitulo

A partir del diagnostico, se infiere la necesidad de proponer vias que estimulen

de manera integrada las cualidades del pensamiento tedrico. Ademas, estas

vias deben facilitarle a los profesores como dirigir el proceso de forma que se

intencione la estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico.
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La Metodologia propuesta para la estimulacion de desarrollo del pensamiento
tedrico contiene en su aparato tedrico premisas obtenidas durante la
fundamentacion tedrico-practica y la busqueda de posibles soluciones, un
sistema de métodos y principios didacticos contextualizados. En el aparato
instrumental se proponen procedimientos y sus acciones, asi como técnicas

que facilitan la puesta en practica de la metodologia.

Se hace necesario constatar la factibilidad de la puesta en practica de la

metodologia. Para ello se aplican diferentes instrumentos.
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CAPITULO IIl. VALORACION DE LA FACTIBILIDAD DE
LA METODOLOGIA DINAMIZADA POR LOS METODOS
DE ESTIMULACION DEL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO TEORICO



CAPITULO Ill. VALORACION DE LA FACTIBILIDAD DE LA METODOLOGIA
DINAMIZADA POR LOS METODOS DE ESTIMULACION DEL

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO TEORICO

En este capitulo se valora la factibilidad de la metodologia y sus componentes
a través de métodos como el criterio de expertos, un pre experimento, un
disefio longitudinal panel y un taller de reflexion profesional. El pre experimento

esté insertado en el disefio longitudinal panel.
lll.1. Resultados de la aplicacién del criterio de expertos

En este epigrafe se valoran algunos indicadores de factibilidad de la
Metodologia y sus componentes. Se toma en cuenta la experiencia y
conocimiento con respecto al tema de esta investigacion y la formacion de
profesores de Fisica de un grupo de expertos de la Universidad de Holguin, asi
como sus sedes municipales; en tal sentido se aplica el instrumento a
profesores de esta especialidad y otros del area de ciencias, conocedores de la

tematica.

La factibilidad es una cualidad del resultado cientifico, se refiere a la
disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos o
metas sefialadas. De forma general se determina sobre las posibilidades que
tiene de lograrse un determinado proyecto. Es un principio basico en el

desarrollo de un plan, pero lo que se planee debe ser realizable; es inoperante
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elaborar planes demasiado ambiciosos u optimistas que sean imposibles de

lograrse.

En este contexto académico se asumen las dimensiones de la factibilidad e

indicadores que propone Hernandez (2022) los cuales son:

>

Dimension factibilidad econdémica
Indicadores:
Costo de la adquisicion del producto tecnologico o cientifico.

Existencia de infraestructura institucional para el empleo del producto, asi

como existencia de recursos personales.

. Dimensioén factibilidad académica

Indicadores:

La propuesta se inserta de manera natural en el plan de estudio (programas,

contenidos de estudio, sin necesidad de realizar cambios trascendentes).

La propuesta favorece el desarrollo de habilidades, la apropiacion de

conocimientos y el desarrollo integral de los educandos.

La propuesta eleva la calidad del proceso formativo al implementarse

avances cientificos tecnolégicos.

Existen las posibilidades de preparacion de profesores, técnicos vy

educandos para implementar la propuesta.

Posibilidades de sustentar la propuesta de manera continua.

I1l.Dimensién factibilidad humana

> Indicadores:
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¢ Nivel de aceptacion que manifiestan los usuarios.

e Evidencias de un clima socio-psicolégico favorable durante la puesta en
practica de la preparacion para la tarea y durante su ejecucién (con

evidencia en la comunicacion efectiva, asertiva, de intercambio cordial).

e Evidencias de satisfaccion por logros alcanzados en las implementaciones

parciales de las propuestas.

Las tres dimensiones y sus indicadores deberan ser reveladas en el criterio de
expertos, en el pre experimento y el disefio longitudinal panel. Esto es posible

en el marco de un proceso de triangulacion metodoldgica.

Para Cabero y Llorente (2013), la evaluacion mediante el juicio de expertos,
“consiste, basicamente, en solicitar a una serie de personas la demanda de un
juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, 0 su opinion
respecto a un aspecto concreto”. Segun Escobar y Cuervo (2008) se trata de
una técnica cuya realizacion adecuada desde un punto de vista metodoldgico
constituye a veces el Unico indicador de validez de contenido del instrumento

de recogida de datos o de informacion.

Por lo antes propuesto, el autor se auxilia de este método para evaluar
indicadores de factibilidad de la propuesta a partir del consenso de los
expertos. Esto se concreta en la busqueda de una convergencia criterial sobre

lo adecuado que resulta:

» La estructura de la Metodologia, con énfasis en los métodos que la

dinamizan.
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» La concepcion de los procedimientos y el conjunto de técnicas sustentados
en la Metodologia como contribucion practica y en correspondencia con el

objetivo trazado en la investigacion.

Los criterios concordantes que resultan de las aportaciones de los expertos
posibilitan profundizar en el analisis de la factibilidad. Se procede del siguiente

modo:

I. El autor selecciona a 16 profesores universitarios holguineros de amplia
experiencia en la formacion de los profesores de Fisica y de otras ciencias,

segun el criterio aludido.

Il. Se elabora el contenido de la consulta y se procede a la determinacion del
coeficiente de competencia (K). Como se puede observar, se obtienen valores
de K entre 0,7 y 1. De los 16 profesores seleccionados, 10 son de alta
competencia y 6 de competencia media (véase los anexos 9, 10 y 11). En el
anexo 9 se asignan los valores 1, 2 y 3 segun alto, medio, bajo

respectivamente.

Ill.Se realiza un andlisis puntual de aspectos profesionales de los elegidos, se
resalta la alta experiencia obtenida en el ambito de su labor y la incidencia de

los andlisis tedricos realizados en torno al tema.

IV. Se ejecutan dos rondas de aplicacion de instrumento que facilitan el ajuste
de la construccion tedrica, a partir de conocer el nivel de coincidencia en torno
a lo adecuado que resultan los componentes de la Metodologia, los métodos

gue se erigen, los procedimientos y el conjunto de técnicas.

En una primera ronda, el investigador nota que se debe revisar el sistema de

premisas y los principios contextualizados para ser acordes con la Didactica de
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la Fisica. Al respecto, dos de los expertos sugieren atender a la complejidad de
los componentes de la Metodologia como sistema. Refieren que en tal sentido
se eleva la coherencia de la Metodologia y la correspondencia con los

presupuestos tedricos asumidos.

Por otro lado, en las valoraciones sobre los procedimientos y el conjunto de
técnicas se gesta su perfeccionamiento preliminar sustentado en la necesaria
coherencia entre ellos. En este sentido se apunta a la necesidad de corregir el
componente practico para perfeccionar la Disciplina Didactica de la Fisica, a
partir de necesidades concretas de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica
General | (Mecanica). Ademas, se deben socializar con el colectivo de la
carrera para que se propicie la unidad de influencias y la transformacién de los

modos de actuacion de los profesores universitarios y educandos.

Para obtener conclusiones de la consulta a los expertos seleccionados se
utilizan procesamientos estadisticos y hojas de calculo (véanse los anexos 12 y

13). Al respecto se obtienen los siguientes resultados:

» EI 100 % de los expertos escribieron al menos una observacion de los items
sometidos a evaluacion, cuestion que denota voluntad de cooperar con el
perfeccionamiento de la propuesta. Al respecto, 12 de los expertos expresan de
diferentes modos que existe coherencia entre los componentes de la
Metodologia (premisas, principios, métodos, procedimientos y conjunto de

técnicas.

» En cuanto a las premisas, de forma general son evaluadas por los expertos
de muy adecuadas, aunque en la primera ronda se critica la atencion al

desarrollo gradual alcanzado y a la implementacion de la autoevaluacion. En la
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segunda ronda 8 de los expertos refieren atender a tales elementos. Al realizar
las modificaciones y las nuevas consultas, en los items correspondientes se

obtienen categorias de bastante adecuado y muy adecuado.

» Al analizar por parte de los expertos el método de estimulacion del desarrollo
del pensamiento tedrico y sus procedimientos se revela que es relevante; por

tanto, se considera esencial para lograr el objetivo que se pretende.

» Con respecto al método de reflexion metacognitiva los expertos le atribuyen
menor importancia al procedimiento de reflexibilidad I6gico-matematico-

fenomenoldgico, aunque por consenso se evalUa de bastante adecuado.

» Los principios son evaluados de forma general de adecuados y se emiten
criterios favorables en las observaciones. En la segunda ronda se sugiere que
atienda mejor la relacion de los principios con las técnicas (lo cual se tiene en

cuenta).

» El conjunto de técnicas de forma general es evaluado de muy adecuado
aunque en la primera ronda se critica la técnica de lectura de la tarea

extraclase; es oportuno decir que en la segunda ronda tiene mayor aceptacion.

Al concluir el andlisis del Criterio de expertos es posible resumir criterios sobre
factibilidad. Esta se revela en el consenso de lo adecuado que resultan los
diferentes elementos de la Metodologia sometida a evaluacién, criterio
profesional determinado a priori por experiencia en la practica educativa, que

posibilita asegurar en buena medida la necesidad de la investigacion.

Ademas, se evidencia la factibilidad al considerar los componentes de la
Metodologia asi como las relaciones entre estos como favorables, para la

estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico. Asi como la influencia de
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la misma en el perfeccionamiento de la formacidn de los profesionales para la

ensefanza de la Fisica.

[ll.2. Resultados de la aplicacion del pre experimento y el disefo

longitudinal panel

En este epigrafe se expone la utilizacién de un pre experimento insertado en un
disefio longitudinal panel. Estos métodos se aplican con el objetivo de validar la

factibilidad de la Metodologia y sus componentes.

Un pre experimento consiste en que a un grupo se le aplica una prueba previa
al estimulo o tratamiento experimental; después se le administra el tratamiento
y después se le aplica una prueba posterior al tratamiento (Guido, 2019). Son
disefios que se muestran vulnerables en cuanto a la posibilidad real y objetiva
de control de las variables y validez interna. Segun este autor deben usarse
solo como ensayos de otros experimentos con mayor control. En esta
investigacion no se realizan otros experimentos, se inserta este método en un

estudio longitudinal panel.

Los disefios pre experimentales pueden servir como estudios exploratorios,
pero sus resultados deben observarse con precaucién. De ellos no pueden
sacarse conclusiones seguras de investigacion. Abren el camino, pero de ellos

debe derivarse estudios méas profundos.

En el contexto de esta investigacion se aplica un disefio de pre prueba / pos
prueba con un solo grupo, ya que solo existe un grupo de segundo afio de la
carrera donde se aplican los resultados de la investigacion. Este meétodo
contribuye, en una fase inicial, al estudio de exploracion del problema y a la

determinacion de cualidades del resultado cientifico en fases posteriores.
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En esta investigacion debido a las deficiencias del método pre experimento y
en busca de anular las insuficiencias de validez interna del mismo. Este se

inserta en un disefo longitudinal pane. Segun Arnau y Guardia (1990):

Los disefios longitudinales recolectan datos sobre variables o sus
relaciones en dos 0 mas momentos, para evaluar el cambio en estas, ya
sea tomando a una poblacién (disefio de tendencias o trends), o a una
subpoblacién (disefios de andlisis evolutivo o cohort) o a los mismos

sujetos lo que corresponde a los disefios panel. (p. 57)

En los disefios panel se tiene la ventaja de que, ademas de conocer los
cambios grupales, se conocen los cambios individuales. Se sabe qué casos
especificos introducen el cambio. La desventaja es que a veces no se logra
tener a los mismos participantes para observaciones posteriores, aunque en el

caso de esta investigacion se mantuvo el 100 % de los participantes.

Al aplicar el disefio longitudinal panel es posible establecer causalidad con
cierta certeza y controlar determinadas fuentes de invalidacion interna. Se
cruzan los resultados con un disefio longitudinal panel donde un nimero de
participantes son observados en varios tiempos 0 momentos y en diferentes

contextos de actuacion.

Para el trabajo en esta parte de la investigacion se asignan codigos a los
participantes y se determinan los tiempos de observacion marcados por
sucesos que implican a variables independientes y relaciones con la
dependiente para enmarcar una evolucion. El pre experimento unido al disefio

longitudinal panel se sintetiza en la figura 3 mostrada en la pagina siguiente.
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Disefio longitudinal panel

ELS, ERG, ELS, ERG, ELS, ERG, ELS, ERG,
ILB, ARH, ILB, ARH, ILB, ARH, ILB, ARH,
DVS, DPP DVS, DPP DVS, DPP DVS, DPP

Tiempo 1 ————> Tiempo 2———> Tiempo 3 —é—)Tiempo 4

Durante las Después de Al culminar la Después de

primeras clases una aplicacion Unidad | sistematizar

de Mecénica parcial de la (Mecanica) la propuesta
propuesta :

Pre experimento

Pre prueba en el Post prueba en el Conclusiones

pre experimento pre experimento _— parciales

Figura 3. Momentos de aplicaciébn de instrumentos en pre experimento y

disefio longitudinal panel



Para el pre experimento, se seleccionan 6 educandos del segundo afio, que
representan la totalidad del grupo. Esta muestra es no probabilistica y se

selecciona en correspondencia con los propositos de la investigacion.

Para el disefio longitudinal panel se elige también una muestra no
probabilistica. En este caso coincide con el pre experimento, este es el total del

segundo afio de la carrera.

Hipotesis experimental: Si en el contexto de las clases de Mecanica se
implementan los métodos de estimulacion del desarrollo del pensamiento
tedrico y de reflexion metacognitiva, y las técnicas enmarcadas en la
Metodologia, entonces se logra en los educandos la estimulacion del desarrollo
del pensamiento tedrico, evidenciado en la reflexion, la posibilidad de realizar
las demostraciones y los experimentos mentales, como sintesis de la

apropiacion de las cualidades del pensamiento.
Variables

Variable dependiente (V.D.): estimulacion del desarrollo del pensamiento

tedrico.
Variable independientes (V.1.): aplicacion de la Metodologia.
La transformacion de los educandos se puede apreciar a partir de:

I. La manifestacion de un desarrollo alcanzado en las habilidades

fundamentales para resolver las tareas de Mecanica.

II. Las evidencias de los cambios en el desarrollo del pensamiento tedrico
durante el proceso de enseflanza-aprendizaje de la Fisica General (mayor

flexibilidad, amplitud, fluidez, creatividad entre otras cualidades).
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[ll. La muestra del desarrollo de procesos de reflexion metacognitivos en
relacion al desarrollo del pensamiento tedrico en el proceso de resolucion de

las tareas orientadas durante las clases de Fisica General.

La variable dependiente revela el nuevo proceder adquirido por los educandos
después de implementar los métodos y sus procedimientos asi como el
conjunto de técnicas. Se hace evidente que para estimular el desarrollo del
pensamiento tedérico ha de dominarse primero este tema, cuestion que se
refuerza en la formacién de profesores de Fisica con la implementacion de la

Metodologia.

En la tabla 1 que se muestra en la pagina siguiente se relacionan la variable
dependiente y los indicadores. Estos udltimos revelan de forma implicita las

acciones de los procedimientos y el conjunto de técnicas.

El primer grupo de indicadores permite valorar la apropiacion de
procedimientos para resolver tareas. La transformacion del profesional se
estima, en primera instancia, por la via y los procesos mentales para llegar al

resultado obtenido en la solucion de las tareas y la interpretacion del mismo.

El segundo grupo de indicadores se implica de manera directa con el
transcurso de la puesta en practica de los métodos, sus procedimientos y el
conjunto de técnicas. Para estimar la transformacién de los educandos se
atiende a la actuacion de estos durante la solucion y socializacion de las
respuestas de las tareas orientadas para el desarrollo de las clases de Fisica

General.
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Tabla 1. Variable dependiente y los grupos de indicadores que evidencian la

transformacioén de los educandos.

Variable dependiente Grupo de indicadores
(VD)

I.1. Reconocimiento de los datos y condiciones explicitas e
implicitas de valor heuristico.

I.2. Realizacién de comparaciones.

I.3. Formulacion de hipotesis.

I.4. Formulacién de analogias.

I.5. Modelacién adecuada de la situacion fisica.

1.6. Interpretacién adecuada de los resultados obtenidos.

I1.1 Nivel de amplitud durante el proceso de solucion de la tarea
orientada.

I1.2. Nivel de profundidad durante el proceso de solucion de la
tarea orientada.

I1.3. Nivel de independencia durante el proceso de solucion de la
tarea orientada.

I1.4. Nivel de critica durante el proceso de solucion de la tarea
orientada.

I1.5. Nivel de flexibilidad durante el proceso de solucion de la tarea
orientada.

I1.6. Nivel de consecutividad durante el proceso de solucion de la
tarea orientada.

I.7. Nivel de fluidez durante el proceso de solucién de la tarea
orientada.

11.8. Nivel de rapidez durante el proceso de solucién de la tarea
orientada.

Desarrollo del pensamiento tedrico

IIl.1. Autovaloracién de sus posibilidades para realizar las tareas.
[11.2. Autoevaluacion del resultado individual durante el proceso de
solucién de |a tarea orientada.

[11.3. Evaluacién del resultado de sus comparieros durante el
proceso de solucién de la tarea orientada.

lll.4. Capacidad para trazar estrategias en funcion de su
aprendizaje.




Estos indicadores permiten explorar de forma basica el desarrollo tanto de las
operaciones como de las distintas cualidades del pensamiento tedrico.
Ademas, expresan de manera implicita los procedimientos estructurados en la

Metodologia.

Dado que en el pre experimento no se llega a valorar el desempefio de los
profesionales durante todo el curso en cuanto al desarrollo de modos de
actuacion, acordes con un pensamiento tedrico. Con el disefio longitudinal

panel se realiza esta valoracién en un cuarto tiempo.

La pre prueba y post prueba aparecen en el anexo 14. Estas se procesan al
emplear los resultados obtenidos en el proceso de solucién de las tareas

propuestas por indicadores.

Debe destacarse que basados en la solucion de las tareas, se siguieron los
pasos que a continuacion se mencionan. A través de la observacion y el
analisis de los resultados obtenidos se llegan a conclusiones y se obtiene una
informacion mas directa acerca de las caracteristicas de las cualidades del

pensamiento tedrico en los educandos.
- Se les propone la tarea para que la resuelvan de forma individual.

- Se recogen los trabajos de aquellos educandos que terminan de forma

correcta segun el tiempo de entrega.

- Se forman equipos con los que no arriban a soluciones correctas y se orienta

continuar la busqueda, ahora en colectivo.

- Se recogen los resultados de los equipos y se indica el tiempo.
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- Se les pide a algunos educandos que escriban el procedimiento realizado o
se establece un debate colectivo sobre el trabajo realizado por los diferentes

equipos y por educandos de forma individual.

Durante la aplicacion del pre experimento el investigador y colaboradores, por
medio de la observacion, lograron tomar la mayor cantidad de informacion
acerca de la actividad y como transcurrié el proceso de solucion de las tareas
orientadas para cada uno de los educandos. Se anotaron las preguntas que
hacian, el tiempo en que entregaban las soluciones escritas, el nivel de ayuda
necesario en cada caso. Después con esta informacion y los trabajos de los
educandos, proceder a dar una calificacion en correspondencia con los indices
(ver anexo 14) adoptados para la manifestacion de cada cualidad del
pensamiento teorico.

En el anexo 15 se ilustra el procesamiento de los datos obtenidos en la pre
prueba. En tanto, los resultados de la post prueba aparecen en el anexo 16.
Luego en el anexo 17 aparece el resumen de procesamientos estadisticos en
relacion a la aplicacién de los instrumentos, en especifico, se realiza un analisis

frontal de los valores medios por indicadores.

En cuanto al disefio longitudinal panel, se debe resaltar que es para los
tiempos 2 y 4 ubicados en el contexto del pre experimento y después se
afiaden observaciones para llevar a cabo en el ambito de las clases de Fisica
General después de sistematizar la propuesta. Se parte del criterio de
apropiacion como proceso que culmina o tiene su mayor esplendor en la
posibilidad de aplicar lo aprendido. La guia de observacion se expone en el

anexo 18.
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En el anexo 19 se ilustra la comparacion sobre los resultados de la observacion
en los momentos del disefio longitudinal panel. Ademas, esto permite observar
un avance progresivo en los educandos en cuanto al desarrollo de las
cualidades del pensamiento y en particular del pensamiento teérico. Se hace

evidente que el desarrollo del pensamiento ocurre a largo plazo.
[11.3. Resultados de los Talleres de Reflexion Profesional

Existen referentes sobre el desarrollo de talleres de reflexion en el contexto de
investigaciones que abordan el trabajo educativo, el aprendizaje, el desarrollo
del lenguaje, en problemas sociales, entre otros. Estos son necesarios cuando
se requiere de valoraciones que no se pueden limitar al andlisis estadistico o

cuantitativo en general.

Al respecto, emplean y definen estos talleres: San Juan (2011). Este autor
considera los talleres como actividades cientifico-metodoldgicas para realizar

una integracion de las aportaciones realizadas de formas légicas.

Valoras (2019), expone que los talleres tienen lugar en el contexto pedagdgico,
en el contexto de la tension psicologica e intercambio de direccion cientifica,
por tanto se considera una actividad profesional. En esta diversidad de
contextos tiene como objetivos: identificar y explicar expectativas y
necesidades; trazar metas; acordar compromisos personales y grupales;
activar el trabajo en equipo y la cooperacion; activar el didlogo y la

participacion.

Es pertinente hacer referencia también a las ideas que plantea Flores (2020),
sobre los talleres de reflexion como actividad representativa del laboratorio de

investigacion. Es donde emergen los topicos generativos apropiados a las
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necesidades de aprendizaje y por tanto de actualizacion permanente de los

meétodos de ensefianza por parte de los profesores.

En correspondencia con las anteriores ideas, en el contexto de esta
investigacion se definen los talleres de reflexion profesional para la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedérico como, la actividad
cientifico-metodoldgica que tiene lugar en el laboratorio de investigacién, donde
se facilita la integracion de criterios docentes, de forma l6gica, sobre la base de
las necesidades de estimular el desarrollo del pensamiento teérico y por tanto,
la contextualizacion de contenidos, métodos y procedimientos en funcién del fin

trazado para la formacion del profesor de Fisica.

Para desarrollar los talleres el investigador realiza una seleccién estratégica de
participantes. Se agrupan educandos de la carrera Licenciatura en Educacion.
Fisica, profesores universitarios de la carrera y el investigador. Se reflexiona
sobre la introduccién de los resultados parciales de la investigacion en las

clases de Mecanica en la Disciplina Fisica General.

En el marco de esta actividad se debate, se establecen dialogos en busca de
un equilibrio entre el sujeto y la realidad. Se trata de revelar lo no observado o
corroborar lo obtenido, se genera informacién desde adentro, o sea, desde el

sujeto donde se gesta el cambio.

Los talleres se organizan por parte del investigador, se trazan objetivos y se
formulan de manera anticipada las preguntas y aspectos para reflexionar. Se

desarrollan tres talleres:

» Taller de reflexion profesional orientador.
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» Taller de reflexion profesional de seguimiento.
» Taller de reflexion profesional de evaluacion.

Existe una sincronizacion del desarrollo de los talleres con el estudio
longitudinal panel. ElI primer taller (de orientacion) se realiza posterior al
diagnoéstico, en un momento intermedio entre la primer y segunda etapa del
panel. Los talleres de seguimiento corresponden a momentos intermedios entre
la segunda y tercera etapa y entre esta y la cuarta etapa del estudio

longitudinal se desarrolla el taller de evaluacion.

Estos talleres se consideran de gran valor ya que inciden de forma significativa
en la reconstruccién de la propuesta tedrico-practica. Por tales razones algunos
investigadores plantean que el taller de reflexibn es un método de la

investigacién-accion.

Las interrogantes planteadas en los talleres redundan sobre la busqueda de la
necesidad, posibilidad y ventajas de llevar a cabo la propuesta. Se consideran
de manera implicita elementos de valor cientifico trascendental en la
construccion teorico-practica tales como: en el realce del disefio y realizacion
de problemas abiertos, asi como la estimulacion de los procesos
metacognitivos, que inciden en la estimulacion de los diferentes procesos y
cualidades del pensamiento, la independencia y la autorregulacién al resolver
tareas, la atencibn a procesos recurrentes que se manifiestan en la

estructuracion de la Metodologia.
A continuacion se describen los talleres:

Taller de reflexion profesional orientador
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Participantes: educandos de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica,
profesores cooperantes con la investigacion, otros profesores de la carrera y el

investigador que dirige los talleres.
Objetivos:
1. Valorar los resultados del diagnéstico realizado.

2. Presentacion de la propuesta de Metodologia para favorecer la estimulacion

del desarrollo del pensamiento tedrico.

3. Establecer el modo de introduccién de la propuesta a partir del consenso

entre los participantes.

Cuestionario de las entrevistas:

» Resumir algunas opiniones generales acerca del resultado del diagndstico.
» Explicar posibles causas de las insuficiencias.

» Listar criterios sobre aspectos positivos y negativos sobre la Metodologia

que se propone.

» Comentar propuestas sobre el modo en que se puede introducir la

propuesta.

Prevalece en estos talleres la realizacion de entrevistas grupales con marcado

caracter reflexivo.
Taller de reflexion profesional de seguimiento

Participantes: educandos de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica,

profesores cooperantes con la investigacion, otros profesores de la carrera y el
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investigador que dirige los talleres.

Objetivos:
1. Valoracion parcial de la factibilidad de los componentes de la Metodologia.

2. Planificacion de nuevas acciones para valorar las cualidades de cada uno de

los componentes de la Metodologia.
Cuestionario de las entrevistas:

Se esboza el trabajo investigativo que se realiza y se concientiza a los
participantes del valor cientifico y social que tiene la contribucién teorico-

practica. Para asi plantear las siguientes preguntas (entrevistas grupales):

» ¢Qué importancia revela hasta la etapa actual la aplicacion de la

Metodologia en la formacion inicial de los profesores de Fisica?

» ¢Cuales tipos de tareas se aprecian con mayor incidencia en un desempefio
mas eficiente de los educandos de la carrera en las clases de Mecanica en

funcién del objetivo de la investigacion?

» ¢Qué valor le atribuye a los métodos propuestos y sus procedimientos para

la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico?

» ¢Queé significado para el desarrollo del pensamiento le revelan las técnicas
propuestas donde se aprovechan los conocimientos del colectivo de educandos
y el nivel de compromiso con su participacion activa en las clases de Fisica

General?

» ¢Se han alcanzado resultados parciales favorables, segun los objetivos

propuestos en la Metodologia? Haga referencia a algunos de esos resultados.
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Taller de reflexion profesional de evaluacion
Participantes: educandos de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica,
profesores cooperantes con la investigacion, otros profesores de la carrera y el

investigador que dirige los talleres.
Objetivos:
1. Valoracion de la factibilidad de la Metodologia y sus componentes.

2. Valorar la satisfaccion y el cambio de los educandos durante el desarrollo de
las clases de Mecanica con la aplicacion de los métodos propuestos y sus

procedimientos, como principal criterio de factibilidad.
Cuestionario de las entrevistas:

Exponga al menos dos criterios reveladores del cambio en el aprendizaje y el
nivel de participacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje logrado en los

educandos después de aplicada la Metodologia.

» ¢Cual o cudles de los componentes de la Metodologia es (son) decisivo (S)
para lograr el desarrollo coherente para favorecer la estimulacién del desarrollo

del pensamiento teérico?

» ¢Es posible desarrollar de forma integrada las cualidades del pensamiento
tedrico en funcion de una mayor participacion en las clases de Fisica General?

¢, Qué valor le atribuye a este proceder?
Cuestionario para los educandos:

» ¢Qué cambios percibes en tu formacion (el investigador se prepara para

discernir puntos de vista afectivo, cognitivo y profesional en general), después
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de recibir clases de Mecanica concebidas con métodos de estimulacion del

desarrollo del pensamiento tedrico?

» ¢Cuales son los momentos de mayor satisfaccion durante su participacion
en el proceso investigativo, o sea, en las clases de Mecanica donde se aplica la

propuesta?
» ¢Cuales son las dificultades que debes vencer?

» ¢Qué valor le atribuyes al desarrollo de los diferentes procesos y cualidades

del pensamiento?

» ¢ Como aprecias tu desarrollo del pensamiento durante la participacion en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General?
Principales regularidades de los talleres

Se aprecia que prima el optimismo, la voluntad de cooperar con el proceso
investigativo. Se revelan puntos de vista coincidentes de profesores y

educandos, ambos segmentos de implicados refieren:

» Entre las principales dificultades que se presentan en la resolucién de tareas
semiabiertas y abiertas se distingue la poca comprension y la limitada
apropiacion de conceptos que dificultan los procesos de solucion, asi como la

bdsqueda de nexos internos y la formulacién de hipétesis.

» La comprension y la reflexion son trascendentales en la solucion de tareas,

asi como a la hora de disefiar un experimento mental.

» Los profesores ven como muy positivo la aplicacion de los métodos de

estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico y sus procedimientos en
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funcién de la participacion activa de los educandos en las clases de Fisica

General.

» Los profesores resaltan la importancia de la contextualizacion de principios

didacticos como componentes de la Metodologia.

» Es de gran valor cognoscitivo y afectivo aplicar una estrategia donde se
comparte el conocimiento de los miembros del colectivo y se aprovecha con

creces las fortalezas del grupo.

» Durante la puesta en practica de la Metodologia se logr6 una mayor
participacion por parte de los educandos en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Disciplina Fisica General.

» Conviene desarrollar tareas donde se desglosen acciones contentivas de
razonamientos implicitos necesarios en la resolucibn de problemas, que
estimulen la reflexion metacognitiva y las buenas practicas educativas que

ubican al educando como protagonista de su aprendizaje.

» Al desarrollar las demostraciones fisico-mateméaticas se aprecia el mayor
namero de dificultades en los educandos en relaciébn con los aspectos

generales de la Metodologia.

» Los resultados parciales obtenidos son favorables, aunque no siempre los
educandos llegan a la solucion de forma independiente y con una
autorregulacion. Sin embargo, el avance es significativo. Les resultan utiles los
niveles de ayuda y aprenden a planificarlos, a veces de manera perspicaz al
reflexionar sobre su propio aprendizaje. Este criterio obtenido en el taller

corrobora que la seleccion de los tres elementos (problemas abiertos,
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experimentos mentales y demostraciones fisico-matematicas) son los que
propician con mayor énfasis el desarrollo del pensamiento tedrico y desde los

cuales se puede alcanzar los niveles superiores.

» Los educandos manifiestan que ya no sienten “temor” al enfrentarse a las
clases de Fisica General, que avanzan sin excesivos niveles de ayuda y logran

comprender las causas de sus deficiencias.

» Los momentos de mayor satisfaccion se manifiestan cuando los educandos
consiguen resolver tareas semiabiertas y abiertas y reciben el estimulo de su
profesor. Ademas, cuando logran disefiar y elaborar experimentos mentales.
Sin embargo, el desarrollo de demostraciones fisico-matematicas continla

como cuestion de aprendizaje de mayor dificultad para los educandos.

» Los educandos muestran agrado por la organizacion de las técnicas, la labor

del colectivo y la disposicion de sus compaferos para lograr el avance del
grupo.
Sustentado en los talleres de reflexién profesional se presagian las siguientes

cualidades del resultado cientifico:

» Se expresan criterios coincidentes sobre contradicciones y deficiencias que
se manifiestan en la solucion de tareas abiertas y semiabiertas, que constituyen

premisas que generan la investigacion realizada.

» Se revela la satisfaccion de los sujetos y avances en el aprendizaje.
Ademas, la Metodologia propuesta responde a una logica adecuada y se

inserta de manera natural en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Estas
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cualidades de la construccion tedrica favorecen la sostenibilidad de su

implementacion; por tanto, constituyen criterios de factibilidad.

ll.4. Resumen de la factibilidad en el contexto de la triangulacion

metodoldgica

El siguiente epigrafe consiste en realizar una triangulacidon metodolégica para
cruzar los resultados obtenidos por los métodos aplicados en busca de
corroborar la factibilidad de la propuesta. Al utilizar la triangulacién de métodos

se busca analizar un mismo fenédmeno a través de diversos acercamientos.

En esta investigacion se utilizan técnicas cuantitativas y cualitativas en el
conjunto de los métodos. ElI fenbmeno a observar es el desarrollo del
pensamiento teorico en los educandos. Los métodos se complementan y
combinarlos permite utilizar los puntos fuertes y paliar las limitaciones o
debilidades de cada uno de ellos, cruzar datos y observar si se llega a las
mismas conclusiones. También es posible encontrar aspectos divergentes. Por

lo que se arriba a conclusiones organizadas del siguiente modo.

» Lo encontrado a nivel cuantitativo tiene correspondencia en lo cualitativo. En
el pre experimento se cuantifica el nivel de desarrollo alcanzado por las
diferentes cualidades del pensamiento teérico de cada educando y este nivel

coincide con el observado en el disefio longitudinal panel.

» Existen otros aspectos que no han sido hallados en lo cuantitativo que si
fueron encontrados en lo cualitativo. En el pre experimento no se pudo
determinar las causas de las deficiencias, en el disefio longitudinal panel y en

los talleres de reflexion profesional se vislumbraron tales causas.
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Después de realizar un analisis detallado de los resultados de los diferentes

meétodos se arriba a las siguientes conclusiones:

> Al inicio de aplicar la propuesta se observan como fortalezas del grupo la
posibilidad de extraer de forma correcta los datos para resolver las tareas,

establecer las relaciones entre los nexos internos y externos y modelar.

» Se vislumbran los beneficios del trabajo grupal en situaciones interactivas.
También constituyen fortalezas la adecuada seleccidon de estrategias de
solucion y los procesos de andlisis-sintesis, induccion-deduccion y abstraccion-

concrecion.

» Otras fortalezas identificadas es el grado de desarrollo de las cualidades,

critica y consecutividad.

» Se revela a partir de la implementacion de la propuesta la existencia de
grandes dificultades en la solucién de tareas semiabiertas o abiertas de
manera individual, lo cual requiere en adecuado desarrollo del pensamiento v,

en particular, del pensamiento teérico.

» Ademas, en la pre prueba se identific6 como limitaciones el grado de
desarrollo de las cualidades independencia, amplitud, profundidad, flexibilidad,

fluidez y rapidez.

» En la post prueba se observa un aumento de los valores medios de los
indicadores, en todos los casos se supera el valor medio de la pre prueba. Esto
ocurre para los mismos valores maximos posibles para pre y post prueba

(véase anexo 17).
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» Después de avanzada la propuesta se nota un mayor desarrollo cognitivo y
en el desempefio a nivel grupal en relacion a la resolucion de tareas
semiabiertas o abiertas, lo que apunta a un mayor desarrollo del pensamiento y

en particular del pensamiento tedrico revelado por sus cualidades.

» Se avanza en la resolucion de problemas en el marco del cual se evidencia

un mayor grado de creatividad en la busqueda de estrategias de solucion.

» Se observo que los educandos siguen un orden légico en las acciones de
formulacién, andlisis de la solucion, solucion y comprobacion de los resultados

de las tareas planteadas.

» Se vislumbra cierto avance en las demostraciones fisico-matematicas,
aunque los razonamientos son incompletos, carentes de un analisis

interdisciplinar, sistémico, basado en relaciones causa-efecto.

» Persisten dificultades en determinar algunas relaciones de causalidad en el
enunciado de las tareas, en llegar a la esencia de la situacion problémica y en
hacer generalizaciones de caracter tedrico, lo que demuestra insuficiencias en

la profundidad y amplitud del pensamiento tedrico.

» Para algunos educandos es dificil encontrar, con independencia, nuevos
criterios para resolver las tareas, plantear nuevas explicaciones, hacer el
andlisis critico de las situaciones presentadas, en consecuencia con las

caracteristicas del pensamiento teorico.

» El analisis estadistico permite explicitar indicadores de factibilidad tales
como: avances en la apropiacion de estrategias de solucion, la busqueda de

nexos externos e internos en los fendmenos, la realizacion de experimentos

111



mentales, el adecuado desarrollo de los distintos procesos y cualidades del
pensamiento; la revelacibn de la necesidad de aplicar las acciones
metodolégicas en situaciones interactivas tal y como se propone, para

potenciar el desarrollo grupal e individual a partir de las fortalezas del colectivo.

» Se explicitan indicadores de factibilidad tales como: la existencia de las
personas y las condiciones materiales necesarias para implementar la
Metodologia dinamizada por métodos de estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico y la adecuada flexibilidad de esta al adaptarse a las

particularidades individuales, cuestion que facilita el avance.

Después de pocas sesiones de aplicada la propuesta no se observan cambios
trascendentes en la actuacién de los profesores en formacion. Sin embargo,
pasado el semestre la actuacién profesional denota avances en relacion al
desarrollo del pensamiento, que favorecen la ensefianza-aprendizaje de la

resolucion de tareas; en el anexo 19 se muestran los resultados.

Son distintivos los logros del caso DPP, aunque a tono con las tendencias
grupales, persisten dificultades en el nivel de profundidad, independencia y
flexibilidad a la hora de trazar hipo6tesis para resolver una tarea planteada. Asi
como, el nivel de amplitud, imaginacién y creatividad al plantear una estrategia

de solucion.

Es evidente que a través del proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica
General se logra un adecuado desarrollo del pensamiento y en particular del
pensamiento tedrico de los educandos. Ademas, incide de forma positiva en la

participacion activa de los mismos en dicho proceso.

Resultados cuantitativos en correlacion con lo cualitativo:
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En el ambito cuantitativo se aprecia la manifestacion de las diferentes
cualidades. Sin embargo, solo en lo cualitativo se encuentran las causas a
partir de las reflexiones que realizan los educandos en el marco de los talleres
de reflexion. En lo cualitativo (que se sustenta en buena medida del
intercambio reflexivo) se logra conocer los niveles de satisfaccion, la
disposicion para asumir el cambio; cuestion que no se logra desglosar desde lo

cuantitativo.

En el contexto cualitativo a partir de la observacion se descubre la importancia
de las técnicas. Con estas se revelan las fortalezas y debilidades del
conocimiento adquirido que permiten simplificar y organizar la informacion

sobre el desarrollo del pensamiento.

A partir del analisis tanto cualitativo como cuantitativo se manifiesta un
desarrollo gradual en cada una de las cualidades del pensamiento. De manera
grupal, en el primer momento de intervencion en la practica de la Metodologia
las cualidades eran tipicas del pensamiento empirico. En las fases finales
debido a los resultados obtenidos de manera grupal, todas las cualidades se

manifiestan con caracteristicas tipicas del pensamiento tedrico.
Conclusiones

A partir del criterio de expertos se constata consenso en relacién con el nivel de
factibilidad de la metodologia para la estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico de los educandos de la carrera Licenciatura en Educacion.
Fisica. Asi como, los métodos, los procedimientos, las acciones de los
procedimientos y las técnicas al ser considerados de adecuados y muy

adecuados.
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El pre experimento ofrece resultados relevantes como las potencialidades y
debilidades del grupo en un primer momento de control; en un segundo
momento se evidencian los avances a nivel grupal e individual en los diferentes
indicadores. En este contexto se corrobora el adecuado uso de las

potencialidades, al igual que el tratamiento a las debilidades.

El disefio longitudinal panel revela la evolucion del desarrollo del pensamiento
tedrico sustentada en un seguimiento de observacion al comportamiento de los
diferentes indicadores en las diferentes etapas planificadas. Asi como, el
avance obtenido a nivel grupal e individual a mediano plazo y la posibilidad real

de introducir la propuesta.

Las triangulaciones permiten arribar a que existe un desarrollo adecuado de las
diferentes cualidades del pensamiento tedrico. Lo cual se sustenta en analisis
integrado de resultados obtenidos en el pre experimento, el disefio longitudinal

panel y los talleres de reflexion profesional.

La introduccion parcial en la practica demuestra que los métodos, sus
procedimientos y las acciones de los procedimientos asi como las técnicas
como vias para concretar la metodologia, contribuyen a la estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico de los educandos de la carrera Licenciatura
en Educacion. Fisica, de la Universidad de Holguin. Esto se corrobora a través
de las transformaciones alcanzadas en los mismos, que les permiten
manifestar comportamientos adecuados y productivos durante el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Disciplina Fisica General.
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Conclusiones Generales

Mediante los andlisis desarrollados en esta investigacion se revelan carencias
tedrico-metodoldgicas tales como: en las propuestas de varios autores existe
parcialidad en el desarrollo del pensamiento y en particular del pensamiento
tedrico. En la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico se manifiesta
como regularidad que se desatiende a sus relaciones internas y las

individualidades de formacién de este pensamiento en los profesionales.

En la teoria didactica no se precisan vias a través de las cuales se intencione el
desarrollo de las cualidades del pensamiento tedrico desde un enfoque
integrador. Tampoco se revelan vias donde se atienda a la implicacién de cada
sujeto con su proceso de aprendizaje en funcion del desarrollo de este tipo de

pensamiento.

Como solucién posible a las carencias tedrico-metodolégicas detectadas sobre
la estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de
formacién inicial del profesor de Fisica, se elabora una Metodologia dinamizada
por dos métodos: método de estimulacion del desarrollo del pensamiento
tedrico y método de reflexion metacognitiva para la estimulacion del desarrollo
del pensamiento tedrico. En la Metodologia se describen los procedimientos de

los métodos, principios didacticos contextualizados y técnicas.

Durante la implementacion parcial en la practica de la Metodologia y sus
componentes, se aplican instrumentos y metodos para la busqueda de
regularidades tanto favorables como desfavorables en funcién de un adecuado
proceso de estimulacion del desarrollo del pensamiento teorico. Se disefia una

triangulacion metodologica a la cual tributan el criterio de expertos, el pre
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experimento, el disefio longitudinal panel y los talleres de reflexion profesional.
En estos contextos se evidencia la factibilidad de la propuesta tedrico-practica

dada en esta investigacion.

Con esta propuesta se logra avances en la preparacion cientifico-metodologica
de los profesores universitarios. En algunos educandos se manifiestan avances
en determinadas cualidades del pensamiento tedrico y en otros se evidencian
un desarrollo significativo del pensamiento con respecto al momento inicial de
aplicar la propuesta. Ademas, se evidencia que es propicio y necesario
estimular el desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de

ensefianza-aprendizaje desde todas las asignaturas de la Fisica General.
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Recomendaciones

Establecer nuevas investigaciones sustentadas en la sistematizacion como
método y resultado cientifico. Para que estas permitan arribar a nuevas
propuestas para estimular el desarrollo del pensamiento tedrico en

correspondencia con contextos educativos diferentes.

Profundizar en la integracion de las diferentes disciplinas del afio para dirigir la
atencion al desarrollo de las cualidades del pensamiento teérico. Ademas, el
resultado del presente trabajo puede extenderse a investigaciones

multidisciplinarias.

Generalizar la metodologia propuesta a otros afos de la carrera Licenciatura
en Educacion. Fisica, de la Universidad de Holguin. Se debe contextualizar el
resultado cientifico obtenido en correspondencia con las caracteristicas propias

de cada afio y de los educandos que los cursan.
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ANEXOS

ANEXO 1

Entrevista individual

Objetivo: Conocer las concepciones de los profesores acerca de la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica General.

Introduccion a la entrevista:

Estimado profesor, se realiza una investigacion acerca de la estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Fisica General. Solicitamos su colaboracién para obtener
resultados mas certeros en el proceso de investigacion.

Cuestionario:

- ¢Qué meétodos, procedimientos o técnicas usted aplica para estimular el
desarrollo del pensamiento teérico en sus clases?

- ¢Cudles son las insuficiencias generales que usted aprecia en sus
educandos en relacion al desarrollo al pensamiento teérico?

- Exponga de forma breve los tipos de tareas que usted acostumbra a emplear
en clases.

Resultados obtenidos en la aplicacién de este instrumento:

» Se entrevistan a 15 profesores del departamento de Fisica de la Universidad
de Holguin.

» 10 expresan que utilizan métodos como el trabajo independiente, de
modelacion, inductivo-deductivo, exposicion problémica, el heuristico y el

investigativo.



» 5 expresan que se usa una combinacion de métodos productivos y
reproductivos.

» 11 de los profesores entrevistados plantean que las insuficiencias que se
aprecian en los educandos son la dependencia del profesor, la basqueda de
soluciones parciales, se centran en buscar una formula que le resuelva de
forma directa la tarea propuesta, aplican en algunos casos aplican una
estrategia de prueba y error, no buscan regularidades, no buscan nexos
internos, no establecen generalizaciones, no realizan experimentos mentales.

» 4 no conocen sobre el tema en cuestion.

» 12 plantean que sus tareas son semiabiertas y abiertas.

» 8 plantean que sus tareas son en forma de sistema.

» 3 plantean que sus tareas son cerradas, semiabiertas y abiertas.

» 5 plantean que sus tareas son problémicas.



ANEXO 2

Guia de observacion a clases

Objetivo de la observacion: Constatar las caracteristicas del tratamiento que
se da en clases a los aspectos que pueden incidir en la estimulacion del
desarrollo del pensamiento teorico.

Tipo de observacion: Externa, directa y abierta.

Tiempo total de observacion: 90 minutos.

Contenidos a observar: la presentacion de las Leyes de la Mecanica
Indicadores de estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico: caracter
sistémico, complejidad y variedad. Contenidos a observar: libreta de nota del
educando y contenido de la clase.

Observaciones sobre el caracter sistémico (establecimiento de relaciones
causales y logicas entre las partes del contenido abordado, evidencias,
ademas, de un adecuado tratamiento del contenido desde los conocimientos y
habilidades precedentes y la preparacion para la asimilacion de la nueva
materia).

- Complejidad. Se valora como se desentrafian relaciones esenciales en el
contexto de la nueva materia en correspondencia con los contenidos de otras
materias, al revelar inter y transdisciplinariedad (a partir de la Fisica-
Matemética) que trasciende en el trabajo con premisas, construccion de
hipotesis, generalizaciones, busqueda de vias de solucion, la creatividad, etc.
Otros indicadores a observar:

- Nivel de profundidad /alto __medio__ bajo

- Variedad de ejemplos / suficiente ___ insuficiente_

- Atencion a la esencia del objeto de estudio / adecuada inadecuada



- Ayuda ofrecida / segun necesidades ___ aleatoria
- Trabajo individual y colectivo / planificado segun el fin (desarrollo del PT)

espontaneo

Atencion a las contradicciones l6gicas que se manifiestan en el curso de la
actividad/si___no____

- Modo en que se propicia la comparacion entre objetos y fenGmenos.
Adecuado poco adecuado no adecuado

- Se realizan experimentos mentales. / Si No

- Se propicia la reconstruccion de los objetos del conocimiento a partir de la
concepcion teérica de los mismos. /Si_ No_

Resultados obtenidos en la aplicacién de este instrumento:

» Se valoran un total de diez clases.

» En seis clases el nivel de profundidad es alto, en tres medio y en una bajo.

» En siete clases hubo variedad de ejemplos suficiente y en tres insuficientes.
» En las diez clases la atencibn a la esencia del objeto de estudio fue
adecuada.

» En ocho clases la ayuda ofrecida fue segun las necesidades y en dos fue
aleatoria.

» En siete clases se combina muy bien el trabajo individual y colectivo y en
tres se potencia mas el colectivo.

» En tres clases la combinacion del trabajo individual y colectivo propicia la
estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico y en dos se propicia de
alguna manera.

» En seis clases se atiende a las contradicciones que se dan durante las

actividades.



» En cuatro clases se establecen comparaciones a partir de los nexos internos
entre los objetos y los fendmenos, en dos solo se atiende a lo externo, se
establecieron comparaciones de forma inadecuada.

» En seis clases se estimulan los procesos de abstraccion y generalizacion.

» En dos clases se propician los experimentos mentales en una intencionada y
en otra de forma espontanea

» En cuatro clases se propicia la reconstruccion de los objetos del
conocimiento a partir de la concepcion tedrica de los mismos.

» En una clase se intenciona la estimulacion del desarrollo del pensamiento

tedrico.



ANEXO 3

Revision de documentos

Objetivo de la revision: Analizar el tratamiento en clases a los aspectos que

pueden incidir en la estimulacion del desarrollo del pensamiento tedrico.

Introduccion:

Estimado profesor, se realiza una investigacion acerca de la estimulacion del

desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de ensefanza-

aprendizaje de la Fisica General. Solicitamos su colaboracion para obtener

resultados mas certeros en el proceso de investigacion.

Variable a controlar: Evidencias de acciones intencionadas para la

estimulacién del desarrollo del pensamiento teorico.

» Métodos planificados para el desarrollo de la clase.

- Tipo de tareas planificadas.

- Planificacion de la atencién a las diferencias individuales segun el desarrollo
de las cualidades del pensamiento teorico.

Esta revisibn se hard sobre los planes de clases de la Disciplina Fisica

General.

Resultados obtenidos en la aplicacién de este instrumento:

» Se revisaron los planes de clases de 7 profesores que imparten la Disciplina

Fisica General.

» En los siete planes de clases revisados los métodos propuestos son

productivos.

» En cinco de los planes de clases los métodos atienden al desarrollo de

operaciones del pensamiento aunque no se aprecia con claridad si es

pensamiento empirico o teorico.



» En tres planes de clases los métodos se intencionan hacia el desarrollo del
pensamiento légico.

» En dos planes de clases los métodos se intencionan hacia el desarrollo de la
creatividad.

» En cinco planes de clases las tareas disefiadas son de caracter semiabierto
o abierto.

» En dos planes de clases las tareas disefiadas son de caracter semiabierto o
cerrado.

» La planificacion de la atencién a las diferencias individuales atiende al
desarrollo de habilidades y no a como se manifiestan las cualidades del
pensamiento tedrico para llegar a la posible solucién de la tarea orientada.

» Las clases planificadas estimulan de alguna manera al desarrollo del
pensamiento tedrico aunque no se intenciona hacia este fin y no se atiende al

desarrollo integral de sus cualidades.



ANEXO 4

Guia observacion de las tareas docentes

Objetivo: Valorar el tipo de tareas orientadas por los profesores en clases y la
influencia de las mismas en el desarrollo de las cualidades del pensamiento
teorico.

Objeto a investigar: Cualidades de las tareas orientadas por los profesores en
clases.

Variables controladas:

1) Procedencia de la tarea.

2) Caracter de la tarea en correspondencia con el modo en que puede ofrecer
la solucion.

3) Cualidades que de forma potencial desarrolla.

Indicadores de las variables:

Variable 1:

- Procede de la bibliografia de la carrera.

- Elaborada por el profesor.

- Se disefia a partir de una discusion en clases.

- Es propuesta por los educandos.

Variable 2:

- Una Unica solucién légica (cerrada).

- Varias soluciones logicas (semicerradas).

- Una unica solucion creativa (semiabierta).

- Varias soluciones creativas (abierta).

Variable 3:

- Procesos memoristicos.



- Procesos convergentes.

- Procesos divergentes.

Esta revision se hara sobre las clases del contenido de Mecanica de Fisica
General 1.

Nota: El proceso convergente se refiere a procesos mentales que tienen como
resultado llegar a una solucidn unica y el proceso divergente revela resultados
creativos, diversos y logicos.

Resultados obtenidos en la aplicacién de este instrumento:

» Se reviso la libreta de los seis educandos del grupo de segundo afio de la
carrera Licenciatura en Educacion. Fisica.

» Dos de las libretas no aportaron informacién, se revela poco uso de la libreta
y sumo cuidado en las escrituras, no se recogen notas adicionales, calculo,
tachaduras u otras sefiales que revelen alguna informacion sobre inferencias,
razonamientos y sintesis de ideas.

» Las tareas propuestas son de los libros de texto o de elaboracion del
profesor.

» Predominan las tareas semicerradas y cerradas, no asi las tareas
semiabiertas y abiertas donde se pongan de manifiesto soluciones creativas
por parte de los educandos.

» Las tareas estimulan mas los procesos memoristicos y convergentes que los
procesos divergentes.

» Las tareas de manera regular no estan disefiadas en forma de sistema.

» Las taras estimulan el pensamiento I6gico y en algunos casos la creatividad.
» Las tareas no estimulan de forma intencionada cualidades del pensamiento

como la fluidez, amplitud y profundidad.



» Las tareas no estan dirigidas de forma intencionada a la realizacion de

experimentos mentales como via para su solucion.

» Las tareas de alguna manera estimulan el desarrollo del pensamiento

tedrico, pero no de forma intencionada.



ANEXO 5

Instrumento de diagndstico

Objetivo: Explorar la manifestacion de las cualidades del pensamiento de los
educandos al resolver una tarea de caracter no cerrada.

Variable a controlar: desarrollo de las cualidades del pensamiento.

Para evaluar con la mayor objetividad posible cada una de las cualidades, se
establecieron las siguientes puntuaciones para calificar cada indicador: 4, 3, 2,
1lyO.

Indicadores de la variable:

¢ Nivel de amplitud.

(4) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter tedrico y si considera todas las condiciones y posibles vias de
solucion para arribar a una respuesta correcta.

(3) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caréacter teorico y considera una via de soluciébn para arribar a una
respuesta correcta.

(2) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter empirico y si considera todas las condiciones y posibles vias de
solucion para arribar a una respuesta correcta.

(1) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter empirico y considera una via de solucién para arribar a una
respuesta correcta.

(0) Si analiza elementos aislados de la terea y descuida condiciones
importantes que no le permiten encontrar vias de solucién acertadas para llegar

al resultado correcto.



¢ Nivel de profundidad

(4) Sirevela a través de un analisis desde diferentes puntos de vista la esencia
del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada premisa
que plantea.

(3) Si revela a través de un analisis desde un unico punto de vista la esencia
del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada premisa
que plantea.

(2) Si revela a través de un andlisis desde diferentes puntos de vista relaciones
externas del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada
premisa que plantea.

(1) Si revela a través de un andlisis desde un Unico punto de vista relaciones
externas del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada
premisa que plantea.

(0) No es capaz de revelar la esencia o relaciones del fenébmeno tratado en la
tarea y las premisas planteadas son incorrectas.

¢ Nivel de independencia.

(4) Si elabora nuevas estrategias de solucion de las tareas, asi como plantea
nuevas teorias a partir de la relacion entre lo universal y lo particular para llegar
a una solucion correcta.

(3) Si elabora una nueva estrategia de solucion de la tarea, la estrategia
asumida para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos
tedricos, leyes o teorias.

(2) Si elabora nuevas estrategias de solucion de las tareas, las estrategias
asumidas para llegar a una solucién correcta se fundamenta en conceptos

empiricos y el analisis de aspectos externos.



(1) Si elabora una nueva estrategia de solucion de la tarea, la estrategia
asumida para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos
empiricos y el andlisis de aspectos externos.

(0) Si la estrategia asumida para llegar a la solucion de la tarea es la explicada
por el profesor.

¢ Nivel de critica.

(4) Si valora sus estrategias de solucion asi como los de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes al revelar la esencia del fenémeno en
cuestion y universalidad en los argumentos que expone.

(3) Si valora sus estrategias de solucion asi como los de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes pero no siempre revela la esencia del
fendbmeno en cuestidon y universalidad en los argumentos que expone.

(2) Si valora sus estrategias de solucion asi como los de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes al revelar la universalidad de los
argumentos que expone a partir de caracteristicas externas.

(1) Si valora sus estrategias de solucién, identifica algunos puntos débiles y
fuertes y revela la universalidad de los argumentos que expone a partir de
caracteristicas externas.

(0) Si no es capaz de valorar sus estrategias de solucién y la de sus
compaferos.

¢ Nivel de flexibilidad.

(4) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, y llega a la respuesta correcta como

resultado de una teoria propia.



(3) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos tedrico, leyes y teorias para llegar a la respuesta correcta.

(2) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos empiricos y relaciones externas para llegar a la respuesta correcta.
(1) Si es capaz de variar o0 modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos empiricos y relaciones externas y llega de forma parcial a la
respuesta correcta.

(0) No es capaz de variar o modificar la estrategia de solucién cuando las
condiciones de la tarea se lo exigen.

¢ Nivel de consecutividad.

(4) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucién y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos para
fundamentar una hipétesis o una teoria propia.

(3) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucién y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos
fundamentadas en conceptos tedricos, leyes y teorias.

(2) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucién y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos
fundamentadas en conceptos empiricos y relaciones externas.

(1) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucién y discusion de la tarea
orientada, cuando la estrategia es conocida.

(0) Si procede a la solucion de la tarea sin seguir un orden légico.



¢ Nivel de fluidez.

(4) Si expone varias preguntas y respuestas coherentes a las tareas
planteadas, basado en conceptos tedricos, leyes y teorias.

(3) Si expone varias respuestas coherentes a las tareas, basado en conceptos
tedricos, leyes y teorias.

(2) Si expone varias preguntas y respuestas coherentes a las tareas
planteadas, basado en conceptos empiricos y propiedades externas.

(1) Si expone varias respuestas coherentes a las tareas planteadas, basado en
conceptos empiricos y propiedades externas.

(0) Si expone respuestas incoherentes.

¢ Nivel de rapidez.

(4) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada y si la estrategia responde a una
hipotesis o teoria propia.

(3) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la respuesta atiende a la
esencia del fenébmeno en cuestion.

(2) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la estrategia utilizada se
fundamenta en conceptos empiricos o propiedades externas.

(1) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la

solucion adecuada de la tarea, aunque tenga que hacer algunas modificaciones



a la primera solucién, si es capaz de fundamentar de manera adecuada la
estrategia utilizada, y si la estrategia utilizada se fundamenta en conceptos
empiricos o propiedades externas.

(0) Si no puede arribar a la solucion de la tarea en el tiempo establecido, o
prueba en mas de dos oportunidades para arribar a la solucién adecuada sin
llegar a fundamentar la estrategia seguida.

Tareas:

1) Critica las siguientes afirmaciones. Justifica cada uno de sus criterios y
emplea los recursos que consideres necesarios.

a) Siun cuerpo no interactla con otro, el cuerpo se movera sin aceleracion.

b) El movimiento de un cuerpo a lo largo de un plano horizontal sin obstaculos,
es permanente.

c) Para que un cuerpo se mantenga animado de movimiento rectilineo
uniforme, este debe interactuar con otros cuerpos.

d) Si un cuerpo es de menor volumen que otro es mas facil de cambiar su
estado mecanico.

2) Si un educando hace deslizar un bloque de roca granitica hacia la izquierda
(ver figura), a lo largo de la superficie a velocidad constante, empujandola con
una barreta que forma un angulo ®, por encima de la horizontal.

a) Dibuje un diagrama que muestre todas las fuerzas que acttan en el bloque.
b) Encuentre una expresion para calcular la fuerza normal N; la fuerza de
rozamiento fy y la fuerza P.

SiW =100 N; ® = 30° ux=0,25

c) Determine el valor de ® por encima del cual el educando no puede mantener

el bloque en movimiento, cualesquiera que sea la fuerza con que empuje.



Estas tareas se resolverdn de forma individual, pero cada uno de los
educandos debe narrar ante el colectivo cdmo procedié para dar solucién a
cada tarea planteada.

Resultados en la aplicacion del instrumento:

Se manifiesta como regularidad que:

» Las comparaciones entre los objetos y fendmenos no atiende a relaciones
internas y en algunos casos no atiende a nexos externos;

» no siempre se llegan a establecer generalizaciones y analogias;

» hay poca profundidad en la consolidacion de los conocimientos previos;

» se les dificulta realizar abstracciones y concretar lo ideado;

» presentan poco nivel de fluidez y rapidez a la hora de plantear una posible
solucion;

» poca profundidad, independencia y flexibilidad a la hora de trazar hipétesis;
» bajo nivel de amplitud, imaginacion y creatividad a la hora de plantear una

estrategia de solucion.



ANEXO 6

Prueba del cinco

Objetivo del test: Diagnosticar el estado actual del desarrollo del pensamiento
tedrico de los educandos de segundo afo de la carrera Educacion. Fisica en la
Universidad de Holguin.

Esta prueba tiene como referente el test que fue ideado por Davidov para
conocer el nivel de pensamiento que tienen las personas. Consiste en hacer
una tarjeta de seis divisiones en forma de rectdngulos como se muestra mas
adelante, se toman cinco nimeros y se colocan en la tarjeta de forma tal que el
altimo espacio inferior derecho quede vacio, se les da una combinacién, la
cual deben realizar cuando menos en diez pasos. Se aclara que en ningun
momento puede haber dos nameros en la misma posicion, esta operacion se
realizara diez veces y debe tomar como primera combinacion a la que se llego
en la vez anterior. Deben ser en cada caso los mismos pasos para llegar a la
siguiente combinacion.

Tarjeta

Observaciones metodolégicas

Si el educando se percata que el ejercicio se resuelve siempre de la misma
forma en la segunda o tercera actividad, entonces posee un pensamiento
tedrico desarrollado; si se percata de la regularidad en la cuarta o quinta
ocasion, posee un pensamiento teorico semidesarrollado; en la sexta o

séptima es empirico desarrollado, en la octava es empirico medio, en la novena



o décima es empirico bajo y si resuelve todas las operaciones sin percatarse
de nada posee un pensamiento manual concreto.

Estas afirmaciones no deben ser absolutas, sino solo probables, las que deben
ser complementadas con otras técnicas donde se verifiquen las acciones
tipicas del tipo de pensamiento que posee el sujeto.

Resultados obtenidos en la aplicacién de este instrumento:

» Dos educandos se percataron de que existia una regularidad en el tercer
paso.

» Un educando se percato de que existia una regularidad en el cuarto paso.

» Un educando se percat6 de que existia una regularidad en el quinto paso.

» Un educando se percat6 de que existia una regularidad en el séptimo paso.

» Un educando se percat6 de que existia una regularidad en el noveno paso.



ANEXO 7

Juego del Sudoku

Objetivo del test: Diagnosticar el estado actual de las cualidades del
pensamiento, como rapidez, independencia y fluidez en los educandos de
segundo afio de la carrera Educacion. Fisica en la Universidad de Holguin.
Este juego fue creado por el matematico Leonhard Euler, aunque ha sido
transformado hasta la actualidad. El juego consiste en, partir de algunos
nameros dispuestos, colocar los restantes nameros, del 1 al 9, de manera que
en cada fila o columna, o en cualquiera de los cuadrados de lado 3, no se
repita ningan namero.

Tabla 1. Ejemplo de sudoku

7
5 319 4 2|1 8
7 413 1 8|6 5
4 7 3 6

5 8 6 7 4 1

3 2 5 9
6 8|1 2 7|9 3
1 915 8 6|2 7

9

Observaciones metodolégicas

El instrumento se aplica en la muestra, después de ser resuelto se determina la
media del grupo, se tiene este tiempo como referencia se determinan la
cantidad de educandos que resolvieron el acertijo de forma rapida, de forma
media o de forma lenta.

Estas afirmaciones no deben ser absolutas, sino solo probables, las que deben
ser complementadas con otras técnicas donde se verifiguen las acciones

tipicas del tipo de pensamiento que posee el sujeto.



Resultados obtenidos en la aplicacién de este instrumento:
» Dos educandos resolvieron el acertijo de forma rapida.
» Dos educandos resolvieron el acertijo de forma media.

» Dos educandos resolvieron el acertijo de forma lenta.



ANEXO 8

Entrevista a profesores

Objetivo: Conocer las particularidades de los planes de estudio del A hasta el E
que propicien la estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General.

Introduccion a la entrevista:

Estimado profesor, se realiza una investigacion acerca de la estimulacion del
desarrollo del pensamiento tedrico durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Fisica General. Solicitamos su colaboracion para obtener
resultados mas certeros en el proceso de investigacion.

Cuestionario:

- ¢ Qué meétodos, procedimientos o técnicas son caracteristicos de los planes
de estudio por los que usted ha transitado?

- Exponga de forma breve segun su experiencia, como los contenidos de la
Fisica General en cada plan de estudio por el que usted ha transitado, propicia
de alguna manera la estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico.

Muchas gracias por su colaboracion.



ANEXO 9
Encuesta aplicada a profesionales para determinar el coeficiente de
conocimiento y argumentacion

Nombre y apellidos: Afos de experiencia en la Educacion

Superior: __ Afos de experiencia laboral: _ (Directivo __ Otra labor
). Anos de experiencia en la formacion de profesionales para la
ensefianza de la Fisica

Profesor. es necesario someter a criterio de profesores expertos la
estructuracion de una Metodologia para favorecer la estimulacion del desarrollo
del pensamiento tedrico en la formacion inicial de los profesores de Fisica.
Usted, ha sido seleccionado para emitir su opinion. Haga una autoevaluacion y
se responde al situar el niumero en un circulo, lo cual permitira conocer el
dominio que usted considera tener de esta tematica. Tenga en cuenta que la
escala numérica (del 0 al 10) estd ordenada en forma creciente en
correspondencia con el dominio que posee como especialista del tema en
cuestion.

A

0123456738910

La tabla B contiene posibles fuentes de sus conocimientos. Marque con una
cruz en A, B o C segun su auto evaluacion de la incidencia de estas fuentes en
el dominio del tema de la ensefianza de resoluciébn de problemas en la

formacion de profesores.



Tabla B. Posibles fuentes de conocimientos

Fuentes de argumentacion

Grado de influencia de cada
una de las fuentes en sus

criterios
A B C
(alto) (medio) (bajo)

1. Andlisis teodricos realizados por usted sobre la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedrico y
metodologias para favorecer tal proceso.

2. Experiencia en el orden empirico.

3. Conocimiento del estado actual del problema en la
formacion inicial del profesional en la Universidad de
Holguin.

4. Su produccion cientifica sobre temas relacionados
con el desarrollo el pensamiento tedrico.

5. Conocimiento del estado actual del problema en el
ambito internacional (experiencia personal o segun
autores extranjeros).

6. Comprensién de la problematica relacionada con la
estimulacién del desarrollo del pensamiento tedérico.




ANEXO 10

Resumen de las autovaloraciones de los expertos segun fuentes de
argumentacion y resultados de la seleccién

Objetivo: Determinar el panel de expertos a partir de los niveles de
competencia.

Tabla 1. Fuentes de argumentacion

EXP. G.C.l. F1 F3 F4 F5 F6
1 8 2 2 3 3 2
2 9 1 2 2 2 1
3 10 1 2 1 1 1
4 8 2 2 2 3 3
5 9 2 1 2 2 1
6 9 1 2 2 2 1
7 8 2 3 3 3 2
8 10 1 1 1 1 1
9 10 1 2 1 2 1
10 9 2 1 1 1 1
11 8 2 2 3 3 2
12 8 2 3 2 2 1
13 9 1 1 2 2 1
14 10 1 1 2 2 1
15 9 2 1 1 1 1
16 8 1 2 3 3 2
Nota:

- G.C.l. Corresponde a los resultados del procesamiento de datos que se
obtiene de la tabla A del anexo 9, sobre autoevaluacion de los expertos en
relacion al dominio del tema.

- F1, F2, F3, F4, F5, F6 constituyen las fuentes de argumentacién segin anexo
9.

- 1(alta influencia), 2 (influencia media), 3 (influencia baja).



ANEXO 11
Resultados de la seleccidon de expertos

Tablal. Resultados por expertos

EXP. | K¢ Ka K Competencia F1 F2 F3 F4 F5 F6
1 08 108] 0,8 Competencia Media | 0,2 | 0,4 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
2 1 109095 Competencia Alta 0304 |005]0,05]|0,05]0,05
3 09 |09 09 Competencia Alta 03 /04 |0,05]0,05]0,05]0,05
4 08 108] 0,8 Competencia Media | 0,2 | 0,4 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
5 09 |09 09 Competencia Alta 0,2 |05 |0,05]0,05]|0,05]0,05
6 09 |09 09 Competencia Alta 03 /04 |0,05]|0,05]0,05]0,05
7 08 |06 ]| 0,7 Competencia Media | 0,2 | 0,2 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
8 1 1 1 Competencia Alta 0,305 |0,05]|0,05|0,05] 0,05
9 1 0,9 | 0,95 Competencia Alta 0,304 |0,05]|0,05|0,05] 0,05

10 09 {09 0,9 Competencia Alta 0,2 105 |0,05]|0,05|0,05] 0,05

11 08 08| 0,8 Competencia Media | 0,2 | 0,4 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

12 08 |06 ]| 0,7 Competencia Media | 0,2 | 0,2 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

13 0,9 1 |0,95 Competencia Alta 0,305 |0,05]|0,05|0,05] 0,05

14 1 1 1 Competencia Alta 0,305 |0,05]|0,05|0,05] 0,05

15 09 {09 09 Competencia Alta 0,2 105 |0,05|0,05|0,05] 0,05

16 0,8 {09 ]0,85 Competencia Media | 0,3 | 0,4 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

Cantidad de expertos con competencia alta 10

Cantidad de expertos con competencia media 6

Cantidad de expertos con competencia baja 0




ANEXO 12

Cuestionario a los expertos para valorar la Metodologia y sus
componentes

Primera parte: Aplicacion de la encuesta para evaluar la construccion tedrico-
practica.

Profesor (a): usted ha sido seleccionado (a), por su calificacion cientifica y sus
afios de experiencia en la formacién de profesionales, como experto para
valorar la propuesta de estructura general de una Metodologia, la estructura de
la misma, los métodos que dinamizan, los procedimientos de los métodos y un
sistema de técnicas.

Se ofrece un material corto que resume la estructura y funciones de la
Metodologia y una resefia de la dinAmica general que se establece. Ademas, el
documento de esclarecimiento contiene una sintesis de los procedimientos
propuestos.

La Metodologia que se propone contiene:

» premisas que se obtienen desde los analisis tedrico-practicos en relacion a
la fundamentacion de la necesidad de estimulacion del desarrollo del
pensamiento tedrico;

» principios didacticos contextualizados donde prevalece la formulacion de
hipotesis, el caracter consciente y activo en el proceso de aprendizaje del
educando; que regulados por determinados requerimientos permiten ordenar
mejor el pensamiento;

» sistema de métodos y procedimientos. Se fundamentan dos meétodos en
estrecha relacion;

» Conjunto de técnicas docentes.



Estos elementos anteriores se encuentran inmersos en dos componentes

esenciales de la Metodologia: componente tedrico y componente instrumental.

La tabla muestra mayor detalle de estructura.

En la figura 1 se esquematiza la Metodologia.

Componente tedrico de la Metodologia

Premisas sustentadas en los
tetuitdarpeatdisos

Principios

1. Caréacter cientifico de
los contenidos.

2. Caracter consciente.

3. Tréansito de lo concreto
a lo abstracto.

Método de estimulacién
del desarrollo del
pensamiento tedrico

Sistema de métodos

Método de
reflexion
metacognitiva

Componente instrumental de la Metodologia

Procedimientos

y acciones

A
v

Conjunto de técnicas

Figura 1. Estructura de la Metodologia

Se considera de gran valor cientifico que responda el siguiente cuestionario:

a) ¢ Cudles aspectos a evaluar sobre la Metodologia, métodos, procedimientos,

principios didacticos o técnicas deben ser eliminados, modificados o sometidos

a cambios en su concepciéon?



b) Si considera necesario afiadir procedimientos, principios didacticos, técnicas
o modificar la estructura general de la Metodologia, exponga de forma breve en
gué consisten sus nuevas ideas.

c) Escriba en la columna de observaciones los criterios que considere
necesarios resaltar para perfeccionar los métodos, procedimientos, principios y
técnicas.

En la tabla 1 se relacionan los elementos a evaluar. Considere Cl: Muy
adecuado; C2: Bastante adecuado; C3: Adecuado; C4: Poco adecuado; C5

Inadecuado.

Tabla 1. Elementos a evaluar

Sobre los componentes tedricos de la Metodologia

Componentes Categoria Observaciones
tecricos de la Contenidos de los componentes Ci[Co[CsfCafGCs
Metodologia
Premisas » Necesidad de atender de forma integrada el
obtenidas desarrol_lo de ) _todqs las cualidades del
pensamiento tedrico.(Item 1)
desde los » Necesidad de atender a las particularidades

analisis tedrico

practico

personales del sujeto.(item 2)

» Necesidad de atender a la implicacion de
cada sujeto en su proceso de aprendizaje.
(item 3)

» Necesidad de disefiar métodos para la
estimulacion del desarrollo del pensamiento
tedrico que facilitan la formacion de sujetos
activos, propiciar la flexibilidad, consecutividad,
fluidez, independencia, amplitud, profundidad,
critica y rapidez de forma integrada. (item 4)

Método de
estimulacion
del desarrollo
del
pensamiento

tedrico desde la

Definicion: via mediante la cual el profesor
propicia la ejecucion de acciones que favorecen
el crecimiento hacia estadios superiores de
todas sus cualidades de forma integrada,
sustentado en la interactividad y en la
implicacion del sujeto como protagonista de su
proceso de aprendizaje. (item 5)
Procedimientos:

» Procedimiento de solucion de problemas

Fisica abiertos.(item 6)
» Procedimiento de andlisis y realizaciéon y
disefio de demostraciones fisico-
matematicas. (item 7)
» Procedimiento de realizacion de
experimentos mentales.(item 8)
Método de Definicion: via que propicia la implicacion
reflexion personal en relacion a las posibilidades y
metacognitiva operaciones a realizar para lograr la resoluciéon
de problemas abiertos, la realizacion de
para la . . ‘e
. L demostraciones  fisico-mateméticas y de
estimulacion | oy herimentos mentales. (item 9)
del desarrollo | procedimientos:
del > Procedimiento de implementacion de la

pensamiento
tedrico desde la

reflexividad )
fenomenolégico.(ltem 10)

I6gico-matematico-




Fisica > Procedimiento de sistematizacién de lo
aprendido a través de los didlogos reflexivos.
(item 11)

Principios > El caracter cientifico de los contenidos de

didacticos que
sustentan la
Metodologia para
favorecer la
estimulacion del
desarrollo del
pensamiento
tedrico desde la
Fisica

Mecéanica que se imparten como via para
estimular el desarrollo del pensamiento teérico

en los educandos en su proceso de
aprendizaje.(Item 12)
» El caracter consciente y activo de los

educandos bajo la guia del profesor durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los
contenidos de Mecanica. (item 13)

» Unidad del contenido de Mecéanica con las
potencialidades que estos brindan para el
transito de lo concreto a lo abstracto y
viceversa durante el proceso de aprendizaje de
los educandos. (item 14)

Sobre el componente instrumental

de la Metodol

ogia

Componente
instrumental de
la metodologia

Contenidos del componente
instrumental

C | C | Cs

Cs

Cs

Observaciones

Técnicas de
didacticos
pedagdgicas
para estimular
el desarrollo del
pensamiento
tedrico desde la

Fisica.

» Técnica de Brainstorming o lluvia de ideas
sobre contenidos fisicos. Es una técnica que
genera ideas a partir de conceptos fisicos
fundamentales, que requieren ser organizadas
para a la solucién de tareas. Es aplicable de
manera grupal.(item 15)

» Confeccibn de mapas mentales que
permiten representar conceptos fisicos y se
procesan a través de las asociaciones.(item
16)

» Técnica estudio de caso, se describe una
situacion real o ficticia de la Fisica, tras lo cual
se plantea un problema sobre el que los

educandos debe proponer hipGtesis y
estrategia de solucion.(ltem 17)
> Técnica lectura intensiva de las tareas

docentes.(item 18)

» Técnica generativa, ayuda a lograr un
aprendizaje activo y profundo, esta descrita en
psicologias educativas. (item 19)

» Técnica semibtica para el
lenguaje de las ciencias.(Item 20)

andlisis del




ANEXO 13
Resultados del cuestionario a los expertos

Tabla 1. Resultados de la aplicacion del instrumento para evaluar la
construccion tedrico-practico

items sometidos a Categorias evaluativas: 5
evaluacion Cy |C, |C3 |Cy | Cs | Cg | Total

1 16| 0 ] 00|00 16

2 3 (10, 3] 010710 16

© 3 4 181211110 16
S 4 1112 ]2 ]1]0]0 16
2 5 3[6[4[2]1]0] 16
B3 6 2 11012 |2 0|0 16
o) 7 71612 ]1]0]0 16
= 8 2103 [1]0 0] 16
© 9 5 | 7 1 /11710 16
P 10 4 191210110 16
% 11 1]10] 0 ]2 |13 16
o 12 8 | 7 1/]070]0 16
8 13 4 |56 ]1]0]0 16
g 14 35| 7]1]0]0 16
o 15 10| 2 111120 16
2 16 16/]0]o]Jofo]o0] 16
3 17 101 4] 20070 16
18 6 1212|114 16

19 141 0 111701, 0 16

20 10| 2 112110 16




Tabla 2. Categoria otorgada a cada item por consenso de expertos

No Denominacion Categoria otorgada por
items consenso
1 Atender de forma integrada el desarrollo Muy Adecuada
de las cualidades del pensamiento
tedrico.
2 Atender a las particularidades Bastante Adecuada
personales del sujeto.
3 Atender a la implicacién de cada sujeto Bastante Adecuada
en su proceso de aprendizaje.
4 Diseflar métodos para la estimulacion Muy Adecuada
del desarrollo del pensamiento tedrico.
5 Definicion. Bastante Adecuada
6 Procedimiento  de  solucion  de
problemas abiertos. Bastante Adecuada
7 Procedimiento de andlisis y realizaci6n Muy Adecuada
de demostraciones fisico-
matematicas.
8 Procedimiento de realizacion de Bastante Adecuada
experimentos mentales.
9 Definicion. Bastante Adecuada
10 Procedimiento de implementacion de la Bastante Adecuada
reflexividad.
11 Procedimiento de sistematizacion de lo
aprendido a través de los didlogos Bastante Adecuada
reflexivos.
12 Caracter cientifico de los contenidos. Muy Adecuada
13 Caracter consciente y activo de los Adecuada
educandos.
14 Principio del transito de lo abstracto a lo Adecuada
concreto.
15 Técnica de Brainstorming. Muy Adecuada
16 Confeccién de mapas mentales. Muy Adecuada
17 Técnica estudio de caso. Muy Adecuada
18 Técnica lectura de la tarea extraclase. Poco Adecuada
19 Técnica semidtica. Muy Adecuada
20 Técnica generativa. Muy Adecuada




ANEXO 14

Cuestionario para comparar resultados de pre pruebay post prueba

Se aplica el mismo cuestionario en ambas pruebas aunque se proponen tareas
diferentes a resolver. De esta forma se facilita el procesamiento de datos y la
comparacion. Se debe dar seguimiento a la solucidén de la tarea por parte de
cada educando asi como en el debate.

Para evaluar con la mayor objetividad posible cada una de los indicadores, se
establecieron las siguientes puntuaciones para calificar cada indicador: 4, 3, 2,
1lyO.

Indicadores.

Primer grupo de indicadores:

I.1- Si reconoce los datos y condiciones explicitas e implicitas de valor
heuristico.

(4) Si reconoce los conceptos tedricos, leyes y teorias enunciados de forma
explicita e implicita en el texto de la tarea.

(3) Si reconoce los conceptos tedricos, leyes y teorias enunciados de forma
explicita en el texto de la tarea.

(2) Si reconoce los conceptos empiricos y propiedades externas enunciados de
forma explicita e implicita en el texto de la tarea.

(1) Si reconoce los conceptos empiricos y propiedades externas enunciados de
forma explicita en el texto de la tarea.

(0) Si la interpretacion del texto de la tarea lo guia hacia una solucion
incorrecta.

I.2- Realizacion de comparaciones.



(4) Si realiza comparaciones a partir de la esencia o nexos internos del objeto o
fendbmeno en cuestién de forma integral.

(3) Si realiza comparaciones a partir de la esencia o nexos internos del objeto o
fendbmeno en cuestion sin llegar a la integralidad.

(2) Sirealiza comparaciones a partir de las propiedades externas.

(1) Sirealiza comparaciones a partir de las propiedades externas no generales.
(0) Silas comparaciones realizadas son un absurdo.

I.3- Formulacién de hipotesis.

(4) Si elabora hipotesis que representan una teoria propia.

(3) Si elabora hipotesis sustentadas en una teoria ya conocida.

(2) Si elabora hipotesis fundamentadas en la observacion.

(1) Si elabora hipétesis fundamentadas en pre concepciones o conocimientos
cotidianos.

(0) Si las hipétesis elaboradas son un absurdo o no las establece.

|.4- Establece analogias.

(4) Si establece analogias a partir de modelos teoricos.

(3) Si establece analogias a partir de nexos internos.

(2) Si establece analogias a través de propiedades externas.

(1) Si establece analogias a partir de las propiedades externas no generales.
(0) Si no establece analogias o son un absurdo.

[.5- Modelacion adecuada de la situacion fisica.

(4) Si la modelacion es elaborada con una teoria propia como nodo central.

(3) Si la modelacion es elaborada con un concepto teorico, ley o teoria ya
conocido como nodo central.

(2) Si la modelacion es elaborada con un concepto empirico como nodo central.



(1) Si la modelacion es elaborada sin coherencia.

(0) Si no elabora modelaciones.

I.6- Interpretacion adecuada de los resultados obtenidos.

(4) Si interpreta de forma adecuada la obtencion de una ley no estudiada hasta
el momento.

(3) Si interpreta de forma adecuada la obtencién de una ley estudiada en un
momento anterior.

(2) Si interpreta de forma adecuada las propiedades externas del resultado
obtenido.

(1) Siinterpreta el resultado obtenido sin llegar a una conclusién adecuada.

(0) Si no es capaz de interpretar el resultado obtenido.

Segundo grupo de indicadores:

Amplitud:

(4) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter tedrico y si considera todas las condiciones y posibles vias de
solucién para arribar a una respuesta correcta.

(3) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter tedrico y considera una via de solucion para arribar a una
respuesta correcta.

(2) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter empirico y si considera todas las condiciones y posibles vias de
solucion para arribar a una respuesta correcta.

(1) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones universales
de caracter empirico y considera una via de solucién para arribar a una

respuesta correcta.



(0) Si analiza elementos aislados de la terea y descuida condiciones
importantes que no le permiten encontrar vias de solucidén acertadas para llegar
al resultado correcto.

Profundidad:

(4) Sirevela a través de un analisis desde diferentes puntos de vista la esencia
del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada premisa
que plantea.

(3) Si revela a través de un analisis desde un Unico punto de vista la esencia
del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada premisa
que plantea.

(2) Si revela a través de un andlisis desde diferentes puntos de vista relaciones
externas del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada
premisa que plantea.

(1) Si revela a través de un analisis desde un Unico punto de vista relaciones
externas del fenébmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada
premisa que plantea.

(0) Si no es capaz de revelar la esencia o relaciones del fendmeno tratado en la
tarea y las premisas planteadas son incorrectas.

Independencia:

(4) Si elabora nuevas estrategias de solucion de las tareas, asi como plantea
nuevas teorias segun la relacion entre lo universal y lo particular para llegar a
una solucion correcta.

(3) Si elabora una nueva estrategia de solucion de la tarea, la estrategia
asumida para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos

tedricos, leyes o teorias.



(2) Si elabora nuevas estrategias de solucion de las tareas, las estrategias
asumidas para llegar a una solucién correcta se fundamenta en conceptos
empiricos y el andlisis de aspectos externos.

(1) Si elabora una nueva estrategia de solucion de la tarea, la estrategia
asumida para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos
empiricos y el andlisis de aspectos externos.

(0) Si la estrategia asumida para llegar a la solucion de la tarea es la explicada
por el profesor.

Critica:

(4) Si valora sus estrategias de solucion asi como las de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes al revelar la esencia del fenémeno en
cuestion y universalidad en los argumentos que expone.

(3) Si valora sus estrategias de solucion asi como las de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes pero no siempre revela la esencia del
fendmeno en cuestion y universalidad en los argumentos que expone.

(2) Si valora sus estrategias de solucion asi como las de sus compaferos,
identifica los puntos débiles y los fuertes al revelar la universalidad de los
argumentos que expone a partir de caracteristicas externas.

(1) Si valora sus estrategias de solucion, identifica algunos puntos débiles y
fuertes y revela la universalidad de los argumentos que expone a partir de
caracteristicas externas.

(0) Si no es capaz de valorar sus estrategias de solucién y la de sus
compairieros.

Flexibilidad:



(4) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, y llega a la respuesta correcta como
resultado de una teoria propia.

(3) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos tedrico, leyes y teorias para llegar a la respuesta correcta.

(2) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos empiricos y relaciones externas para llegar a la respuesta correcta.
(1) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos empiricos y relaciones externas y llega de manera parcial a la
respuesta correcta.

(0) No es capaz de variar o modificar la estrategia de soluciébn cuando las
condiciones de la tarea se lo exigen.

Consecutividad:

(4) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucién y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos para
fundamentar una hipoétesis o una teoria propia.

(3) Si se revela un orden logico en el analisis, solucion y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos
fundamentadas en conceptos tedricos, leyes y teorias.

(2) Si se revela un orden logico en el analisis, solucion y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos

fundamentadas en conceptos empiricos y relaciones externas.



(1) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucién y discusion de la tarea
orientada, cuando la estrategia es conocida.

(0) Si procede a la solucion de la tarea sin seguir un orden logico.

Fluidez:

(4) Si expone varias preguntas y respuestas coherentes a las tareas
planteadas, basado en conceptos tedricos, leyes y teorias.

(3) Si expone varias respuestas coherentes a las tareas, basado en conceptos
tedricos, leyes y teorias.

(2) Si expone varias preguntas y respuestas coherentes a las tareas
planteadas, basado en conceptos empiricos y propiedades externas.

(1) Si expone varias respuestas coherentes a las tareas planteadas, basado en
conceptos empiricos y propiedades externas.

(0) Si expone respuestas incoherentes.

Rapidez:

(4) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la estrategia responde a una
hipotesis o teoria propia.

(3) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la respuesta atiende a la
esencia del fenomeno en cuestion.

(2) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la

solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar



de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la estrategia utilizada se
fundamenta en conceptos empiricos o propiedades externas.

(1) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea, aunque tenga que hacer algunas modificaciones
a la primera solucién, si es capaz de fundamentar de manera adecuada la
estrategia utilizada, y si la estrategia utilizada se fundamenta en conceptos
empiricos o propiedades externas.

(0) Si no puede arribar a la solucién de la tarea en el tiempo establecido, o
prueba en mas de dos oportunidades para arribar a la solucién adecuada sin
llegar a fundamentar la estrategia seguida.

PRE PRUEBA

Objetivo: Identificar como se manifiestan las diferentes cualidades del
pensamiento tedrico durante la solucion y el debate de la solucion a las tareas
planteadas.

Tarea 1:

Una fuerza F es usada para sostener un Bloque de masa m sobre un plano
inclinado como se muestra en la figura. El plano forma un angulo con la
horizontal y F es perpendicular al plano. El coeficiente de friccion entre el plano
y el bloque es k. ¢Cual es la minima fuerza F, para mantener el bloque en

reposo?



Figura 1.

Tarea 2:

Un hombre empuja una pared rigida que no se puede mover. ¢Cual de las
siguientes afirmaciones es correcta en esta situaciéon?

a) El hombre no puede estar en equilibrio debido a que ejerce una fuerza neta
sobre la pared.

b) Si el hombre ejerce sobre la pared una fuerza de 200 N, entonces se puede
asegurar que la pared ejerce sobre el hombre una fuerza, también de 200 N.

c) Debido a que la pared no puede moverse, no puede ejercer fuerza sobre el
hombre.

d) El hombre no puede ejercer una fuerza sobre la pared que exceda su peso.
e) La fuerza de friccibn que actla sobre los pies del hombre esta dirigida

alejandose de la pared.

POST PRUEBA
Objetivo: Identificar como se manifiestan las diferentes cualidades del
pensamiento tedrico durante la solucion y el debate de la solucion a las tareas

planteadas.



Tarea 1:

Un carro con masa m = 300 kg de una montafia rusa se encuentra al inicio en
reposo sobre la cuspide mas alta de su trayectoria. Desprecie cualquier efecto
de friccion, calcule:

a) La rapidez minima necesaria del carro para que pueda pasar por un anillo de
10 m de altura sin caer.

b) La altura h a la cual debe estar el carro sobre las vias para que logre
completar la vuelta por el anillo.

c) La rapidez del carro en la parte mas baja del anillo antes del ascenso.

Tarea 2:

Se forma un péndulo vertical con un segmento de cuerda de 3 m al cual se le
ata por un extremo una piedra con una masa de 500 g. Si se deja caer la piedra
gue parte del reposo y con la cuerda se forma un angulo de 55° con la vertical,
¢cudl serd la rapidez que experimentara la piedra en el punto mas bajo de su

trayectoria?



ANEXO 15

Procesamiento de los datos obtenidos en pre - prueba por puntuaciones de cada indicador

Tabla 1. Datos obtenidos en pre prueba

Cadigo
asignado Primer grupo de indicadores de VI Segundo grupo de indicadores de VI
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
(X)) | (X2) | (Xs) | (Xa) | (Xs) | (Xe) (X1) | (X2 | (Xa) | (Xa) | (Xs) | (Xe) | (X7) | (Xe)
ELS 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 4

3 2 2 2 3 2 3 4 3
3 2 1 1 1 2 1 2 1
3 4 3 3 3 3 2 3 3
4 2 2 2 1 2 1 1 1
2 1 0 0 1 1 0 1 0

Valores medios
de
los indicadores

y
subtotales por
grupos de
indicadores




ANEXO 16
Procesamiento de los datos obtenidos en la post prueba por puntuaciones de cada indicador

Tabla 1. Datos obtenidos en post prueba

Codigo
asigngdo Primer grupo de indicadores de VI Segundo grupo de indicadores de VI
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
(Xa) | X2) | (X) | (Ka) | (Xs) | (Xe) (Xa) | X2) | (X3) | (Xa) | (Xs) | (Xe) | (X9) | (Xe)
ELS 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

3 3 3 4 3 3
3 3 2 3 1 3
4 4 3 4 3 3
4 2 2 3 2 2
2 1 1 2 1 2

Valores medios
de
los indicadores

y
subtotales por
grupos de
indicadores




ANEXO 17

Evolucién de pre prueba a post prueba. Comportamiento grupal

Tabla 1. Comparaciéon grupal

Indicadores | Valor medio en

la pre prueba
1.1 3,17
1.2 3,17
1.3 2,50
1.4 2,33
1.5 2,50
1.6 1,83
1.1 2,00
1.2 1,83
1.3 2,16
1.4 2,16
1.5 1,83
1.6 2,50
1.7 1,83
1.8 1,83

Grafico 1. Comparacion de los resultados de pre prueba y post prueba

Valores medios

4 -
3,5 -
3 -
2,5 -
2 -
1,5 -
1 -
0,5 -

O .

Resultados de la pre prueba y post prueba

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 L6 L1 1.2 1.3 1.4 1L.511.6 1.7 11.8

Indicadores

M Pre prueba

B Post prueba




ANEXO 18

Guia de observacion

Objetivo: conocer algunas particularidades de los profesores en formacion en
relacion al desarrollo de modos de actuacion que favorecen la ensefianza
aprendizaje de la resolucién de problemas.

Observacion: el instrumento se aplica para los seis educandos en los
momentos 2 y 4 del disefio longitudinal panel. Se comprueba de forma objetiva
el estado de la variable dependiente. Los observadores son el investigador y
colaboradores. El contexto es una clase practica que dirige el profesor
universitario. Se otorgan categorias por indicadores para un mejor analisis de la
observacion: E, MB, B, R, M.

Segundo grupo de indicadores:

Amplitud:

(E) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones
universales de caracter tedrico y si considera todas las condiciones y posibles
vias de solucién para arribar a una respuesta correcta.

(MB) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones
universales de caracter tedrico y considera una via de solucién para arribar a
una respuesta correcta.

(B) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones
universales de caracter empirico y si considera todas las condiciones y posibles
vias de solucién para arribar a una respuesta correcta.

(R) Si analiza la tarea en su integridad, llega a establecer relaciones
universales de caracter empirico y considera una via de solucion para arribar a

una respuesta correcta.



(M) Si analiza elementos aislados de la terea y descuida condiciones
importantes que no le permiten encontrar vias de solucidén acertadas para llegar
al resultado correcto.

Profundidad:

(E) Si revela a través de un analisis desde diferentes puntos de vista la esencia
del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada premisa
que plantea.

(MB) Si revela a través de un analisis desde un Unico punto de vista la esencia
del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada premisa
que plantea.

(B) Si revela a través de un analisis desde diferentes puntos de vista relaciones
externas del fendmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada
premisa que plantea.

(R) Si revela a través de un analisis desde un Unico punto de vista relaciones
externas del fenébmeno tratado en la tarea y avizora las consecuencias de cada
premisa que plantea.

(M) Si no es capaz de revelar la esencia o relaciones del fenébmeno tratado en
la tarea y las premisas planteadas son incorrectas.

Independencia:

(E) Si elabora nuevas estrategias de solucién de las tareas, asi como plantea
nuevas teorias segun la relacion entre lo universal y lo particular para llegar a
una solucion correcta.

(MB) Si elabora una nueva estrategia de solucion de la tarea, la estrategia
asumida para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos

tedricos, leyes o teorias.



(B) Si elabora nuevas estrategias de solucion de las tareas, las estrategias
asumidas para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos
empiricos y el andlisis de aspectos externos.

(R) Si elabora una nueva estrategia de solucion de la tarea, la estrategia
asumida para llegar a una solucion correcta se fundamenta en conceptos
empiricos y el andlisis de aspectos externos.

(M) Si la estrategia asumida para llegar a la solucion de la tarea es la explicada
por el profesor.

Critica:

(E) Si valora sus estrategias de solucién asi como las de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes al revelar la esencia del fendbmeno en
cuestion y universalidad en los argumentos que expone.

(MB) Si valora sus estrategias de solucion asi como las de sus comparieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes pero no siempre revela la esencia del
fendmeno en cuestion y universalidad en los argumentos que expone.

(B) Si valora sus estrategias de solucién asi como las de sus compafieros,
identifica los puntos débiles y los fuertes al revelar la universalidad de los
argumentos que expone a partir de caracteristicas externas.

(R) Si valora sus estrategias de solucién, identifica algunos puntos débiles y
fuertes y revela la universalidad de los argumentos que expone a partir de
caracteristicas externas.

(M) Si no es capaz de valorar sus estrategias de solucién y las de sus
compairieros.

Flexibilidad:



(E) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, y llega a la respuesta correcta como
resultado de una teoria propia.

(MB) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos
que las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al
analisis de conceptos teorico, leyes y teorias para llegar a la respuesta
correcta.

(B) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos empiricos y relaciones externas para llegar a la respuesta correcta.
(R) Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones de la tarea lo exigen, las modificaciones atienden al analisis de
conceptos empiricos y relaciones externas y llega de manera parcial a la
respuesta correcta.

(M) No es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion cuando las
condiciones de la tarea se lo exigen.

Consecutividad:

(E) Si se revela un orden légico en el andlisis, solucion y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos para
fundamentar una hip6tesis o una teoria propia.

(MB) Si se revela un orden logico en el analisis, solucion y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos

fundamentadas en conceptos tedricos, leyes y teorias.



(B) Si se revela un orden logico en el analisis, solucion y discusion de la tarea
orientada, se elaboran de forma mental largas cadenas de razonamientos
fundamentadas en conceptos empiricos y relaciones externas.

(R) Si se revela un orden légico en el analisis, solucion y discusién de la tarea
orientada, cuando la estrategia es conocida.

(M) Si procede a la solucion de la tarea sin seguir un orden légico.

Fluidez:

(E) Si expone varias preguntas y respuestas coherentes a las tareas
planteadas, basado en conceptos teoricos, leyes y teorias.

(MB) Si expone varias respuestas coherentes a las tareas, basado en
conceptos tedricos, leyes y teorias.

(B) Si expone varias preguntas y respuestas coherentes a las tareas
planteadas, basado en conceptos empiricos y propiedades externas.

(R) Si expone varias respuestas coherentes a las tareas planteadas, basado en
conceptos empiricos y propiedades externas.

(M) Si expone respuestas incoherentes.

Rapidez:

(E) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada y si la estrategia responde a una
hipotesis o teoria propia.

(MB) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la respuesta atiende a la

esencia del fenébmeno en cuestion.



(B) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea en el primer analisis, si es capaz de fundamentar
de manera adecuada la estrategia utilizada, y si la estrategia utilizada se
fundamenta en conceptos empiricos o propiedades externas.

(R) Si muestra rapidez de reaccion ante la situacion presentada, si arriba a la
solucion adecuada de la tarea, aunque tenga que hacer algunas modificaciones
a la primera solucién, si es capaz de fundamentar de manera adecuada la
estrategia utilizada, y si la estrategia utilizada se fundamenta en conceptos
empiricos o propiedades externas.

(M) Si no puede arribar a la solucion de la tarea en el tiempo establecido, o
prueba en mas de dos oportunidades para arribar a la solucién adecuada sin
llegar a fundamentar la estrategia seguida.

Tercer grupo de indicadores:

[11.1. Autovaloracion de sus posibilidades para realizar las tareas.

(E) Si es capaz de establecer sus deficiencias al hacer un andlisis mental de su
estrategia de solucion.

(MB) Si es capaz de establecer sus deficiencias al hacer un analisis mental de
su estrategia de solucidén y se apoya en la solucion escrita.

(B) Si es capaz de establecer sus deficiencias al hacer un analisis de un
algoritmo ya conocido.

(R) Si es capaz de analizar un algoritmo ya conocido y llegar a algunas de sus
deficiencias.

(M) Si no es capaz de establecer sus deficiencias.

[11.2. Autoevaluacion del resultado individual durante el proceso de solucion de

la tarea orientada.



(E) Si la autocritica revela los puntos débiles y los fuertes en la obtencion de
una ley no estudiada hasta ese momento.

(MB) Si la autocritica revela los puntos débiles y los fuertes en la obtencion de
una ley ya estudiada.

(B) Si la autocritica revela las deficiencias con respecto a los conocimientos
precedentes.

(R) Si la autocritica revela algunas de las deficiencias que presentd en el
proceso de solucién de la tarea orientada.

(M) Si no es capaz de autocriticarse.

[11.3. Evaluacion del resultado de sus compafieros durante el proceso de
solucién de la tarea orientada.

(E) Si es capaz de criticar la estrategia de su compafiero sin tener en cuenta la
suya.

(MB) Si es capaz de criticar una estrategia propia de su compafero a partir de
la regularidad del grupo.

(B) Si es capaz de criticar el algoritmo se solucion de su compafiero si ya es
conocido.

(R) Si es capaz de criticar el algoritmo se solucion de su compafiero a partir de
la comparacién con el suyo.

(M) Si no es capaz de criticar la estrategia de soluciéon de un compairiero.

[1l.4. Capacidad para trazar estrategias en funcion de su aprendizaje.

(E) Sitraza estrategias propias para mejorar su aprendizaje.

(MB) Si traza nuevas estrategias en funcion de otras conocidas para mejorar su
aprendizaje.

(B) Si traza estrategias ya conocidas para mejorar su aprendizaje.



(R) Si traza estrategias para mejorar su aprendizaje con ayuda del profesor o
un companero.

(M) Si la dependencia para su aprendizaje es total.



ANEXO 19

Comparacion entre resultados parciales y finales en el disefio longitudinal panel

Tabla 1. Resultados de la observacion parcial

Cadigo Observacion parcial

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 .1 1.2 1.3 .4
ELS MB E E E MB MB E B MB
ERG MB MB MB MB MB MB B R MB
ILB R B MB R B M R M B
ARH MB MB MB MB MB MB MB B E B MB
DVS B B B R B B R B M M B
DPP R B M M M M

bservacion final

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 .1 1.2 1.3 .4
ELS E E E MB E MB MB
ERG MB MB E B MB MB
ILB B B MB MB B MB MB MB B R MB
ARH MB MB E E E E E E MB E E MB
DVS B B MB MB MB MB MB MB B B B B
DPP B B B B B B R R
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Propuesta de niveles de profundidad

Nivel 1. Familiarizacién con los contenidos de Mecanica (favorece el desarrollo

del pensamiento memoristico).

Caracteristicas:

Se aprecian relaciones desde lo fenomenologico.

Las tareas se resuelven sin mucho esfuerzo, demostra conocimientos igual o
casi igual a como lo aprendio.

Se revela pensamiento memoristico.

Se reconocen estrategias Utiles para recordar.

Se usan libros de texto donde la informacion es simple y clara, bien ilustrada.

Ejemplo de tarea.

Realice una sintesis de las leyes de Newton, tenga en cuenta:

Modelo mecénico.

Descripcidn cualitativa de las leyes.

Ecuaciones.

Modelo grafico para ilustrar la aplicacion de las leyes en la descripcion del

movimiento de un cuerpo al deslizarse por un plano inclinado.

Nivel 2. Conocimiento para estimular el pensamiento estratégico.

Caracteristicas:

Es posible comparar y contrastar ideas, que en ocasiones se requiere para
responder preguntas de apariencia simple. Por ejemplo: ¢Puede un cuerpo

detenerse de forma instantdnea? (para responder se requiere comprender el
e L d
sentido fisico- matematico de d—'t’ ).

Se elaboran ejemplos y contraejemplos.



- Se requiere la organizaciéon de la informacién, por ejemplo: establecer
marcos de referencia, clasificar, acotar.

- Demuestra conocimientos basados en demandas cognoscitivas y abstractas

- Prevalece la resolucion de problemas, desde los simples a los abiertos.

Ejemplo de tarea:

¢Es posible que en el siguiente movimiento representado, (con M > m) el

sistema se mueva hacia la izquierda? Resuelva la situacion fisica y explique los

resultados obtenidos.

Nivel 3. Contenido en contexto complejo, interdisciplinar y/o transdisciplinar
(favorece desarrollo del pensamiento denominado por algunos autores como
pensamiento extendido).

Caracteristicas:

- Se requiere comprender muy bien la esencia del fendmeno objeto de analisis
y es recurrente la necesidad de construir modelos (de forma regular
graficos).

- Extiende el conocimiento a contextos mas amplios, como la Matematica
Superior, la Mecanica Teorica, la Fisica aplicada a la tecnologia y a otras

ramas.



- Se proponen problemas que requieren para su solucion, de la aplicacion de
ecuaciones combinadas, arreglos matematicos, recursos informaticos, etc.
Un ejemplo singular es el desarrollo de demostraciones fisico-matematicas
no comunes.

- Se requiere realizar investigaciones bibliograficas.

Ejemplo de tarea:

¢A qué altura estan los satélites artificiales geoestacionarios? ¢Cual es el

momento angular respecto al centro de la Tierra de un satélite geoestacionario

de 500 Kg de masa? Localice datos astronémicos y de aceleracion de la
gravedad para resolver el problema. Proyecte la solucion del problema y utilice

las ecuaciones fundamentales de la Mecanica Tebrica.
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Ejemplo de tareas docentes de Mecanica para estimular el desarrollo del

pensamiento tedrico

En este anexo se ejemplifican problemas abiertos, experimentos mentales,
demostraciones fisico-matematicas para lograr el fin propuesto desde la
Mecanica. En muchos de los casos se requiere reformular el problema y

realizar modelaciones complicadas.

Se muestran ademas tareas donde se requiere construir diagramas, mapas
conceptuales, de modo que de forma grafica se represente relaciones, el propio
curso del pensamiento desde las relaciones causa-efecto, la limitacion y

generalizacion de conceptos.

A continuacion se muestran ejemplos de tareas abiertas, demostraciones

fisico-matematicas y experimentos mentales.
Tarea 1:

Utilice el método energético para demostrar que la altura h maxima de un

_ vy sen o

proyectil lanzado con la rapidez Yo y un angulo %o es 29
Comentarios metodolégicos:

La expresion de la altura se emplea de forma tradicional para el célculo de la
altura maxima y como regularidad no se ordena al educando obtener esta
expresion. Sin embargo para obtener h se requiere realizar un analisis
vectorial, trigopnométrico y fisico a partir de las ecuaciones generales de la

cinematica, atender a condiciones iniciales, integrar ecuaciones, y por ultimo



realizar analisis dimensional (accién que debe ser tradicional en las tareas de

obtencion de ecuaciones).
Tarea 2:
¢, Qué altura alcanza un cuerpo que se lanza de forma vertical hacia arriba?

Comentario metodoldgico:

Al resolver esta tarea es importante valorar el significado de los signos,
destacar la importancia de establecer sistemas de referencias y atender a los
efectos de considerar la friccion con el aire o despreciarla.

Tarea 3:

Determina la velocidad con que fue lanzada una caja de fosforos desde una
mesa.

Comentarios metodolégicos:

Al resolver esta tarea hay que atender a los efectos de considerar la friccién
con el aire o despreciarla, establecer la direccién en que es lanzada la caja de
fésforos y realizar mediciones que se estimen necesarias.

Tarea 4:

Obtenga la expresion de una fuerza elastica F, ,,, para un desplazamiento

pequefio, tenga en cuenta la expresion del trabajo efectuado por una fuerza

conservativa W = —AU donde AU es el cambio de energia potencial.

Comentarios metodologicos:
Esta tarea es una demostracion clasica pero semiabierta, porque se restringe a
un desplazamiento pequefio; sin embargo, no se ofrecen ciertas condiciones

sobre la accion de la fuerza elastica (si actua en forma vertical u horizontal, si



impera la friccion o no). Los resultados obtenidos pueden ser diferentes pero

correspondientes en cuanto a la forma de la fuerza eléstica.

Tarea 5:

Desde el extremo superior de un plano inclinado se sueltan al unisono una
esfera y un cilindro.

a) ¢, Cual alcanza primero la base del plano?

b) Compruebe de forma experimental ese resultado.

Comentarios metodolégicos:

Al resolver esta tarea hay que atender a los efectos de considerar la friccion
con el aire o despreciarla, considerar qué valor inicial de velocidad proponen
los educandos en cada caso y considerar que la esfera y el cilindro ruedan sin
deslizarse.

Para la realizacion de esta tarea el educando no contara con instrumentos, solo

con sus conocimientos e imaginacion.
Tarea 6:

Se deja deslizar desde un carril liso e inclinado respecto a la horizontal un taco
de madera, al llegar a la base del carril encuentra un rizo de radio R, también
liso. Determine desde qué altura minima se debe soltar el taco para que recorra

todo el rizo sin desprenderse.

Comentarios metodologicos:
Al resolver esta tarea el educando debe atender a lo que se pide: la altura
minima. Se debe intencionar la realizacion de esquemas del fenOmeno en

cuestion para establecer condiciones; por ejemplo: en la base del plano U =0

Tarea 7:



Un bloque gira atado a un hilo ideal de forma exacta por el borde de una mesa
circular de radio R y altura h respecto al piso. En cierto instante se corta el hilo
y el cuerpo cae a una distancia S medida por la horizontal desde el borde de la
mesa. Desprecie todo tipo de rozamiento y determine el periodo de rotacion del
bloque en el instante que se corto el hilo.

Comentarios metodolégicos:

Al resolver esta tarea hay que atender a los efectos de considerar la friccion
con el aire o despreciarla, considerar que la velocidad con la que salid
desprendido el bloque es tangente al borde de la mesa, por lo que es un
lanzamiento horizontal.

Para el desarrollo de esta tarea el educando no contara con instrumentos, solo

con sus conocimientos e imaginacion.

Tarea 8:

2]

Demuestre que un cuerpo adquiere una velocidad terminal: ’ v P al dejarlo
caer desde una azotea muy alta, el aire ofrece una fuerza de arrastre que varia
de forma directa con la rapidez. Donde D es una constante particular que
depende de la forma, tamafio del cuerpo y de la densidad del aire, y se expresa

en Kg/m,
Datos Utiles:

Formas de la fuerza de arrastre:

> =D v gl cuerpo posee gran velocidad durante su movimiento por el

fluido (aire).

> f=Dv para pequeias velocidades durante el movimiento por el fluido.



Comentarios metodolégicos:

La experiencia docente demuestra que al inicio se manifiesta un intento de
solucion, para ello apliqgue el método energético, lo cual se complica. Sin
embargo, se viabiliza al aplicar el método dinamico. El educando debe realizar
inferencias en primera instancia, para elegir forma de la fuerza de arrastre se
requiere aplicar conocimientos sobre transformaciones de energia, luego

aplicar dinamica
Tarea 9:

Se deja deslizar desde un carril inclinado respecto a la horizontal una esfera, al
llegar a la base del carril encuentra un rizo de radio R. Determine desde qué
altura minima se debe soltar la esfera si esta rueda sin deslizarse para que

recorra todo el rizo sin desprenderse.

Comentarios metodolégicos:

Al resolver esta tarea el educando debe considerar el rozamiento entre el carril
y la esfera, y entre el rizo y la esfera. Lo que pide es la altura minima, se debe
intencionar la realizacion de esquemas del fendmeno en cuestiéon y considerar
U =0 en la base del plano.

Tarea 10:

Demuestre que S = tan‘ls—R es el angulo de peralte que se requiere para

gue en una curva de radio R, los coches que viajan con cierta rapidez v no

necesiten friccion.

Comentarios metodolégicos:



Esta demostracion requiere de un analisis muy particular del diagrama de
fuerzas, para el educando no es comun trabajar con las componentes de la
fuerza normal. Se impone la necesidad de un andlisis trigonométrico, ademas
resulta util realizar andlisis en relacion a intervalos de peralte usados en las
autopistas reales.

Es preciso tener en cuenta condiciones fisicas especificas para aplicar las
leyes de Newton por ejemplo no hay aceleracion vertical y no hay friccion. Esta
situacion fisica pudiera formularse como problema sin ofrecer una ecuacion
final, sin embargo en la forma en que se plantea ayuda al educando a
autovalorar la estrategia asumida sin necesidad de intercambiar con el

profesor.

Tarea 11:

A un hilo ideal de longitud | se cuelga un cuerpo de masa mj, se separa de la
posicion de equilibrio y se suelta.

Verifique de forma experimental si:

a) ¢Sera_ mayor,  menor, o igual el tiempo que demora el péndulo
en recuperar la posicion de equilibrio con respecto al tiempo que demoraria en
recuperar dicha posicion si se lleva hasta el punto de sujecion del hilo y se
suelta de forma libre?

b) Variaran estos tiempos si:

____se aumenta la masa del cuerpo;

____se sustituye el hilo por otro de mayor longitud.

Comentarios metodologicos:



Para la realizacion de esta tarea el educando no contara con instrumentos, solo
con sus conocimientos e imaginacion. El profesor debe atender a las hipotesis

realizadas y a que las estrategias trazadas lleven a una solucion correcta.
Tarea 12:
De un resorte se cuelga un cuerpo de masa conocida.

a) Estime la constante elastica del resorte.

b) Estime el periodo de oscilaciones del sistema.

c) Como variara este periodo de oscilacion si se sustituye el resorte por uno
de mayor constante elastica, se sustituye el cuerpo por otro de mayor masa.

d) Escriba la ecuacion de las oscilaciones del péndulo, realice las
consideraciones cuando estas comienzan a partir de;

v la posicién de equilibrio moviéndose en el sentido positivo;

v'la posicién de equilibrio moviéndose en el sentido negativo;

v"la maxima separacion positiva de la posicion de equilibrio;

v'la maxima separacion negativa de la posicion de equilibrio.

Comentarios metodoldgicos:

Al resolver esta tarea es conveniente considerar que las oscilaciones son
armonicas, esta tarea para ser resuelta se debe usar la imaginacion como

recurso sin contar con instrumentos de laboratorio.
Tarea 13:

Un cuerpo se deja caer desde cierta altura en el agua contenida en un
recipiente, se mide la profundidad de sumersion un segundo después de que

aguel penetro en el agua. Se establece que si la altura inicial se varia k veces,



la profundidad de sumersion cambiara L veces ¢ Con qué relaciones entre ky

L el cuerpo se hunde en el agua? La resistencia del aire y el agua se desprecia.

LT T
-~ | h{]
RN
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b

Figura auxiliar.
Comentarios metodologicos:

Se deben identificar las palabras con mayor carga semantica y a partir de ellas
se desencadena todo el andlisis pragmatico de este texto cientifico, se procede

a la decodificacion de la informacién.
Se propone organizar el analisis a partir de una secuencia de razonamientos.
Después se deben exponer inferencias dadas por el contenido de la tarea.

Luego se impone desplegar las relaciones de asociacion, se atiende a la

continuidad de las inferencias.

Se deben debatir las propuestas de solucion dadas por los diferentes

educandos.
Tarea 14:

Una bola rueda por una superficie horizontal con una velocidad Vo y cae desde

una altura H en un pozo cilindrico de diametro D. La direccion de la velocidad



inicial Vo y el didametro forman un angulo a. ¢ Qué relacion debe existir entre Vo,

H,Dy a para que la bola salga del pozo?

Comentarios metodolégicos:

El profesor debe resumir en un breve informe todas las acciones y
razonamientos que realicen los educandos. Preste especial atencion a la
modelacién grafica por la importancia que posee en la interpretacion del
problema. Comparar la solucién que ofrecen los educandos. Realizar una
valoracion sobre la formulacién de este problema. Reconstruir el problema de
modo que los educandos logren una mayor comprension y oriente su
realizacion. Puede construir otras imagenes adicionales que favorezcan la
interpretacion de los datos, por ejemplo, una vista superior del pozo. Realizar

un debate sobre todas las observaciones realizadas.
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U-'E UNIVERSIDAD DE HOLGUIN
| Ave de los Libertadores Nro. 287, Holguin Telf. +53 24 48 12 17 www.uho.edu.cu

CERTIFICACION DE RECONOCIMIENTO DE AUTORIAS DE TESIS DE DOCTORADO EN EL PROGRAMA
“CIENCIAS DE LA EDUCACION"

Yo, Dr. C. Beatriz Maria San Juan Azze, con C.l. 64102214812, tutor de |a tesis de doctorado titulada:
Desarrollo_del pensamiento tedrico, durante el proceso de formacion inicial del profesor de Fisica del
doctorando Yunier Ricardo Tamayo Gonzalez, en legal uso de mis funciones:

Yo, Dr. C. Francisco Lopez Rogue., con C.1. 84082421224, tutor de la tesis de doctorado titulada
Desarrolio del pensamiento tedrico, durante el proceso de formacion inicial del profesor de Fisica del
doctorando Yunier Ricardo Tamayo Gonzalez, en legal uso de mis funciones:

Yo, Lic. Yunier Ricardo Tamayo Gonzalez, con C.1. 89050708904, doctorando de la tesis de doctorado
titulada: Desarrollo del pensamiento tedrco, durante el proceso de formacion inicial del profesor de
Fisica. en legal uso de mis funciones:

DECLARAMOS

Primero. Que de conformidad a lo establecido en el articule 17 de la Resolucidn 139/19 soy la persona
directamente responsabilizada con la formacién cientifica del doctorando y su trabajo de tesis de doctorado, la
que cumple con los requerimientos establecidos para su presentacién.

Segundo. La total responsabilidad y constancia de la no violacidn de las normas éticas en la redaccion del texto
cientifico, de la tesis de doctorado, como resultado del proceso de investigacién desarrollado.

Tercers. Que la estructura de la tesis de doctorado presentada es original, por lo congiguienta log conceptos,
ideas v contenidos 2on de completa responsabilidad del tutor, el cotutor v el doctorando.

Cuarto. Que no existe falsificacién, alteracién o manipulacién de conceptos, ideas, contenidos y datos para
obtener resultados favorables a la comprobacion de la investigacidén en la tesis de doctorado presentada.
Quinto. Que existe un adecuado registro de citas, referencias bibliograficas v de la literatura cientifica
consultada.

Con este antecedente, acredito ante el Comité de Doctorado que la tesis que se presenta esti lista para ser
aevaluada por el Tribunal yio colectivo cientifico de Ciencias de la Educacidn en el acto de:

Taller da tesis____

Taller de pase a la predefensa

Predefensa
Defensa _X_

Firma tutor: AW'E
/

Firma tutor:

Firma doctorando:

/7
Dado v firmado, en la ciudad de Holguin, a los 20 dias del mes de marzo de 2023.
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Opinién de tutoria

Tema: Desarrollo del pensamiento tedrico, durante el proceso de formacion inicial
del profesor de Fisica.

Autor: Lic. Yunier Ricardo Tamayo Gonzalez

Tutor: Dr. C. Beatriz Maria San Juan Azze

Tutor: Dr. C. Francisco Lopez Roque

El tema es de gran importancia dado a la necesidad de estimular el desarrollo del
pensamiento tedrico, para asi lograr una participacion activa de los educandos en
el proceso de ensefianza aprendizaje en la Disciplina Fisica General.

El doctorando ha cumplido con el plan de trabajo anual en cuanto a las consultas
con el tutor, las atestaciones en el proyecto y en el departamento, a las consultas
con lideres cientificos, a la participacibn en eventos y las publicaciones con
respecto a su tema de investigacion.

Ha manifestado independencia y creatividad en la propuesta que realiza, es
disciplinado y responsable con la entrega de las tareas a ejecutar.

Se considera que esta listo para presentarse a la al taller de DEFENSA.

Dado a los 20 dias del mes de marzo de 2023.

Jost &

/ TutoL Tutor
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