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RESUMEN

En el presente articulo se muestra la evolucion histérica del proceso de formacion de las habilidades
experimentales de la Fisica en las carreras universitarias y la sistematizacion de las tendencias del
Proceso de formacién de las habilidades experimentales de la Fisica, en los estudiantes universitarios
de carreras no pedagdgicas.
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Introduccion

La formacion de profesionales, en la actualidad, se desarrolla en un contexto de alto desarrollo tecno-
I6gico y en condiciones de un mundo globalizado. La mision de la universidad consiste en preservar,
desarrollar y promover la cultura de la humanidad en plena integracion con la sociedad. Llegar con ella
a todo el pueblo contribuyendo al desarrollo sostenible, con el paradigma: La universidad para todos,
durante toda la vida.!

La preocupacion constante por el mejoramiento de la educacién superior ha dado lugar a que se apli-
quen varios planes denominados A, B, C, C modificado y D, ademas se dotd de recursos técnicos y
nuevos equipamientos de laboratorios en las diferentes ensefianzas, en las cuales se insertan diferen-
tes ciencias experimentales como la Fisica.

La Fisica, en la carrera de Ingenieria Agrondmica, constituye una disciplina basica estructurada en dos
asignaturas: Fisica | y Il. En el proceso de ensefianza aprendizaje de la misma, la formacién de las
habilidades experimentales constituye un aspecto trascendente, necesarias para la ejecucion de la ac-
tividad experimental y la formacion de actitudes sociocientificas y socioprofesionales en los Ingenieros
Agrénomos en formacion.

En los planes de estudio de la Fisica para la carrera de Ingenieria Agronémica, se dedica un fondo
de tiempo a la ejecucion de actividades practicas. Dentro de las actividades practicas se encuentran:
clases practicas, seminarios y laboratorios de acuerdo a la tipologia de clases que aparecen reglamen-
tadas.i

La problematica relacionada con el trabajo experimental de Fisica, cuenta con una tradicion en la in-
vestigacion pedagodgica (Fuentes 1989, Herrera, 1982, 1985, 1989, 1995; Leyva, 2002; Colado, 2003;
Moltd, 2004; Fundora, 2008; Pozo, 2011, 2013, Morales, 2006, 2014, entre otros). En dichas investiga-
ciones, se ha demostrado la importancia de la formaciéon de conocimientos y habilidades, con énfasis
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en la actividad experimental. Todo ello resalta que
el experimento constituye una via para realizar la
vinculacién de la teoria con la practica durante la
ensefianza, en la cual los conocimientos se trans-
forman en convicciones.

Las vivencias acumuladas por los autores en la
direccion del proceso de ensefianza aprendiza-
je de la Fisica, les ha permitido apreciar por un
lado, la realidad de las limitaciones del proceso de
formacion de habilidades experimentales de Fisi-
ca en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agrondmica, al desarrollarse de forma asistema-
tica, desintegrado y con poca profesionalizacion,
sin que responda a la logica de la profesion de
Ingeniero Agrénomo y por el otro, la necesidad
de potenciar didacticamente el proceso de forma-
cion de habilidades experimentales de Fisica de
modo integrado, sistémico desde la légica de la
profesion del Ingeniero Agrénomo con enfoque
investigativo; sobre este aspecto se debate en el
presente articulo.

Desarrollo

A continuaciéon se muestra la evolucion histérica
y logica del proceso de formacién de las habilida-
des experimentales de la Fisica en las carreras
universitarias, para con posterioridad mediante
la sistematizacion de los referentes tedricos, se
identifican las regularidades del Proceso de For-
macion de las Habilidades Experimentales de la
Fisica (PFHEF) en los estudiantes universitarios.

A partir del estudio histérico-logico realizado al
proceso de formacion de habilidades experimen-
tales en la ensefianza-aprendizaje de la Fisica y
utilizando como criterios: la via del conocimiento
cientifico empleado y el tipo de enfoque en el pro-
ceso de ensefanza aprendizaje, a partir de es-
tos dos criterios se identifican a continuacion las
tendencias en el proceso de formaciéon de habi-
lidades experimentales en la ensefianza-apren-
dizaje de la Fisica. Se entiende como tendencia
lo expresado por la Dra. C. Maria Elena Sanchez
Toledo a la “Direccion u orientacion probable que
asume este en su desarrollo, resultante de la con-
jugacion de las condiciones, factores, leyes exter-
nas e internas asociadas a este fenémeno.”

La ensefanza-aprendizaje de las ciencias expe-
rimentales y en particular la Fisica, se encuentra
muy ligada a la propia evolucién de la ensefianza
aprendizaje a lo largo de la historia a nivel mun-
dial, en el que se configuran una sucesion de ten-
dencias, entre las que se destacan las siguientes:

Desde fines del siglo XVIII fue muy generaliza-
da la tendencia a la ensefianza aprendizaje por

transmision-recepcion de conocimientos, su re-
presentante John Loocke «se concibe al alumno
como “pagina en blanco”, los conocimientos se
transmiten ya elaborados, mediante la conferen-
cia magistral y la memorizacion como modelo de
accion»V. El proceso de ensefianza aprendizaje
de las disciplinas de ciencias esta basado en una
secuencia de conocimientos cientificos definiti-
vos, de verdades incuestionables.

En 1886, el educador cubano Enrique José Va-
rona planted: “se conforma un programa, para el
programa se confecciona un texto, el profesor se
esclaviza al texto y el alumno sabe que todo lo
que tiene que hacer es aprenderse de memoria
las respuestas a un grupo de preguntas y resolver
determinados problemas.™

En el caso de la actividad experimental es esen-
cialmente mediante demostraciones y el profesor
le ofrece al alumno las conclusiones del mismo o
como practicas de laboratorio tipo receta. Aunque
es la tendencia mas antigua, todavia prevalece
hoy en muchos paises y niveles de educacion por
ser la mas comoda para el educador y econémica
para las instituciones educativas.

Alo largo de la historia mostré su poca eficiencia.
El estudiante es pasivo, limitando su razonamien-
to, creatividad y desarrollo personal en su forma-
cion integral.

A mediados del siglo XIX, se propone poner en
contacto a los estudiantes con el mundo que le
rodea, al surgir la ensefanza de las ciencias por
descubrimiento (Brunner 1960), que supone re-
descubrir lo ya descubierto (Gil, 1991). Esta ten-
dencia influye en la década de los afios 60 al 80
del siglo pasado en los movimientos educativos
anglosajones.

En la misma se concibe el aprendizaje similar
a las formas de trabajar de los cientificos, son
sustituidos los conocimientos como protagonista
por los procesos. Tuvo repercusiéon en los pro-
yectos como: el Physical Science Study Commi-
ttee(PSSC), y el Biological Science Study Com-
mitte(BSSC) en Estados Unidos y el proyecto
Nuffield en Inglaterra, su influencia en Cuba fue
en cursos introductorios de la Educacion Superior.

Del analisis realizado sobre la tendencia expues-
ta anteriormente se reconoce que posee ventajas
como: el profesor, su rol es coordinar actividades
experimentales, proporciona oportunidades de in-
vestigar que ayudan al desarrollo de habilidades
de investigacion, las interacciones son ademas
de profesor-estudiante, también es estudiante-es-
tudiante, relaciona al estudiante con el descubri-
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miento cientifico, utiliza métodos educativos me-
nos autoritarios, los educandos se motivan mas
por aprender, por ser ellos los que «descubren las
cosas».

Sus desventajas como: los fundamentos empi-
rico - inductivo, plantea que el experimento es la
fuente fundamental del conocimiento cientifico y
que toda experiencia debe comenzar con la ob-
servacion que es equivalente a percepcion.

La tendencia pierde importancia infringiendo en
enfoques simplistas, muy alejadas de como en
realidad se producen los conocimientos cien-
tificos, se aprecia que no hay una elaboracién
tedrica previa aspecto que limita la formacién de
habilidades experimentales, aunque se fue avan-
zando con respecto a la anterior.

A finales de 1970, surge la ensefianza integrada
de las ciencias, como una tendencia establecida,
con una orientacion menos parcializada, mas glo-
bal de los conocimientos cientificos. Segun Jar-
dinot Mustelier, Luis Roberto (2005) sefala que
si se pretende conectar con los intereses de los
estudiantes y partir de los problemas de su en-
torno, hay que tener en cuenta que la percepcién
de esos problemas sea globalizadora, ya que no
entiende de divisiones entre asignaturas. Mena
Lorenzo (2010), refiere que se necesitaba orga-
nizar las materias en unos conceptos generales
capaces de vencer las fronteras impuestas por la
concepcion disciplinar.

Desde este andlisis se considera que en la acti-
vidad experimental desarrollada en la década de
los 70°, no se pudo valorar su concrecion en la
practica pedagdgica mediante acciones especifi-
cas que permitan una apropiacion sélida de habi-
lidades.

En la década de los 80’s un relativo consenso
(Driver Guesne,y Tiberghien 1989, Obone y Frey-
berg1991, Gil 1993) suscita el modelo construc-
tivista (su exponente Piaget. 1940), en EE.UU y
Europa. Este concibe el aprendizaje de las cien-
cias como una construcciéon del conocimiento,
asi la formacion de las habilidades, parte de un
conocimiento previo, y construccion personal del
conocimiento. Se caracteriza por un aprendizaje
relacionado con lo que ya sabe. Como aspecto
significativo la caracteriza la gran flexibilidad en
espacios, horarios, materiales y contenidos.

Se destaca en este periodo, el aprendizaje signifi-
cativo Ausubel (1993). La mencionada tendencia
se desarroll6 en contraposicion al aprendizaje por
descubrimiento y tuvo sus principales exponentes
en Ausubel (1960), Novak y Reigeluth (1970), se

resalta al profesor como guia del aprendizaje del
alumno.

La misma se dirigié a la jerarquia de conceptos
a introducir y la elaboracion de mapas concep-
tuales, para presentar de forma ordenada los
conocimientos de modo que pudieran integrarse
significativamente, es decir de forma intenciona-
da en las estructuras conceptuales de los alum-
nos, de acuerdo con (Pozo, J.1), citado por Addine
(2007)v, favorece el desarrollo de habilidades
para el procesamiento de informacion y eleva la
autoestima.

Segun Gil (2008) en la antigua URSS se desa-
rrollaron dos tendencias fundamentales que influ-
yeron notablemente en Cuba después del triunfo
de la Revolucion y hasta mediados de la década
del 90.

La primera se desarrollé en el proceso de en-
sefianza aprendizaje de la Fisica, fundamental-
mente a partir de los trabajos de Razumovski,"!
denominada asi, siguiendo el ciclo del conoci-
miento cientifico, la que debia transcurrir como se
originaba el conocimiento en la ciencia. Como la
concebia Descartes como el ir de lo general a lo
particular. Esta tendencia tenia un enfoque empi-
rista-inductivista.

La segunda tendencia desarrollada en la antigua
URSS en las décadas del 70" y el 80" a partir de
los trabajos de Majmutov' (1979) fue la ensefian-
za problematica cuyos exponentes son Krulicy
Rutnick. Se basa en que el proceso de ensenan-
za aprendizaje de las ciencias que debia partir de
situaciones problematicas o que creen conflictos
en el educando y que lo motiven a actuar. Posee
dos variantes: la exposicion problematica que
plantea situaciones contradictorias que conlleve a
formularse hipétesis y la conversacion heuristica
a partir de una situacion problémica y la obtencion
del conocimiento a través de preguntas plantea-
das por el educador.

Se aprecia en estas tendencias un enfoque em-
pirista inductivista, aun se limita el rol activo del
estudiante como investigador. Existia un pro-
blema esencial, el no tener presente los conoci-
mientos previos, por lo general, no sabia o lo que
sabia eran conocimientos alternativos al cientifico
y eran los que perduraban pasado un tiempo en
que se olvidaban las cadenas verbales aprendi-
das. No concibié al estudiante en su integridad.
En la ensefianza problémica, el educador tenia el
papel mas activo y la evaluacién, lo que media,
era una actuacion reproductiva, lo que no siempre
se tiene en cuenta el nivel aplicativo y creativo,
lo que repercute en la formacion de habilidades y
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dentro de ellas, las experimentales.

Esta tendencia sistematiza conceptos aprendi-
dos por los educando y su potencial tedrico para
enfrentar las diferentes acciones practicas nece-
sarias como las actividades experimentales, des-
de esta tendencia el autor considera que con un
caracter mas general, desde la ultima década del
pasado siglo, surge la ensefanza desarrolladora
(2001), dirigida al desarrollo y la socializacion de
los saberes desde los niveles de ayuda que el tra-
bajo en grupo ofrece al desarrollo de los aprendi-
zajes.

Desde la ultima década se hace énfasis en la
ensefianza desarrolladora de las ciencias. Peda-
gogos reconocidos como Martinez, LI, M. (1986),
Rico Montero, P. (2000), Castellanos, Doris
(1999), Rodriguez-Mena, (2000), entre otros. La
misma esta basada en la pedagogia socialista
fundamentada en el enfoque histérico—cultural de
(Vygotsky. 1950), que considera que la ensefan-
za debe conducir al desarrollo integral de la per-
sonalidad de los estudiantes. Esta tiene lugar por
medio de los sistemas actividad-comunicacién, en
los que estos se involucran, mediado por todos
los sujetos con los que interactuan.

Desde el plano didactico se considera que el de-
sarrollo de los estudiantes puede ser dirigido me-
diante la utilizacién creadora de los componentes
didacticos con caracter desarrollador y formativo.
Para (Rodriguez-Mena, 1999), la ensefianza de-
sarrolladora debe atender, aspectos como: el su-
jeto que aprende y el contexto. Igualmente debe
tener muy preciso qué se aprende: los objetivos,
contenidos y como se ejecutan los métodos y la
evaluacion.

En esta tendencia, soportada en los criterios de
Majmutov (1983) asociada con el enfoque de
problemas, presta atencioén al enfoque problémi-
CO que propicia las ciencias, lo que contribuye al
desarrollo de la creatividad, formacion de convic-
ciones, sentimientos, actitudes propias de la acti-
vidad cientifica (Majmutov, 1983; Martinez, 1986)
que ha hecho énfasis en motivar al alumno para la
asimilacion de los contenidos escolares desde la
presentacion de un problema a resolver.

Descubrir y formular problemas es una via exce-
lente y béasica para movilizar la reflexion de los
nifos y la exploracién de alternativas de solucion
creadoras; pero el problema no puede ser dado,
impuesto desde afuera, sino elaborado por el pro-
pio sujeto o entre los sujetos que aprenden. (Ro-
driguez-Mena, 2000)*.

La ensenanza desarrolladora, parte del desarro-

llo alcanzado por el estudiante y del didlogo de
la actividad colectiva, promoviendo el maximo
desarrollo posible de sus potencialidades. Cas-
tellanos, Doris (1999)* plantea que “la educacion
desarrolladora promueve y potencia aprendizajes
desarrolladores.”

Las situaciones de aprendizaje desarrolladoras se
caracterizan por su caracter consciente, reflexivo,
problematizador, significativo y contextualizado.
La organizacién de la metodologia de trabajo en
torno a lo problémico, lo heuristico, lo investigati-
vo, lo creador, deben contribuir al desarrollo de las
habilidades y capacidades implicadas en una acti-
vidad intelectual productiva, creadora y reflexiva.

El empleo de procedimientos analdgicos y viven-
ciales, el uso del error y de la interrogacion como
estrategias didacticas, la ensefianza multisenso-
rial, la simulacién, el apoyo en la realizacion de
proyectos, entre otros, constituyen procedimien-
tos citados por (de la Torre, 1995)% que contribu-
yen al desarrollo de una ensefianza activa, moti-
vadora, dinamica y por ende, a la proyeccién de
situaciones de aprendizaje desarrolladoras.

En la ensefanza-aprendizaje se han puesto de
manifiesto otras aplicaciones, procedimientos,
métodos de acuerdo a las exigencias y condicio-
nes de la revolucién del conocimiento en las que
se encuentra el Modelo Sudbury, “en la que argu-
mentan que aprender es un proceso que tu haces,
no que se te hace a ti; que eso es cierto para to-
dos y basico.™

Se manifiesta en la ensefianza -aprendizaje el
Modelo Proyectivo. Se basa en el aprendizaje a
través de la formulacion de proyectos, donde el
docente propone un pretexto que es un elemento
de interés para los interactuantes en el desarrollo
de la propuesta.

El Modelo Proyectivo, i segun el estudio realiza-
do, plantea actividades con el propésito de que se
preparen para la vida. Se trata de que los alum-
nos organizados por los maestros, encuentren
una necesidad, planteen un proyecto de solucion,
recaben informacion, trabajen en la generacion de
soluciones, las pongan en marcha y evaluen al fi-
nal. Es una imitacién de lo que ocurre en la vida
real, y en lo posible se apunta a intervenciones
reales con consecuencias reales.

El modelo de proyecto incentiva la investigacion
en todas las lineas de conocimiento y desarrolla
las potencialidades de los estudiantes. Se basa
en el interés de cada uno de ellos, permite la
construccion colectiva de normas, como una fuen-
te importante de convivencia ciudadana. Plantea
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el respeto por el bien colectivo y construye el co-
nocimiento a través de la experiencia.

Este modelo expresa algunas de sus caracteristi-
cas relevantes en el analisis tendencial del proce-
so de ensefanza - aprendizaje de la Fisica. Este
favorece el caracter activo del estudiante en el
proceso de formacion de las habilidades experi-
mentales para la apropiacion de acciones tedricas
y practicas. El desarrollo de las diferentes activi-
dades de caracter experimental juega su rol en el
“saber hacer” y transferir el saber hacer a otros
contextos, se aprecian irregularidades de la intro-
duccion progresiva de la actividad experimental.

Conclusiones

A partir del estudio de las tendencias fundamen-
tales del proceso de formacion de habilidades ex-
perimentales en la ensefianza-aprendizaje de la
Fisica, surge la necesidad de indagar soluciones
en apoyo a la actividad experimental durante la
ensefianza de la Fisica.

En la direccion del proceso de ensefianza apren-
dizaje de la Fisica, se aprecian las limitaciones
del proceso de formacién de habilidades expe-
rimentales en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agrondmica, al desarrollarse de forma
asistematica, desintegrado y con poca profesio-
nalizacién, sin que responda a la logica de esta
profesion, ademas de la necesidad de potenciar
didacticamente el proceso de formacion de habili-
dades experimentales de Fisica de modo integra-
do, sistémico desde la légica de la profesion del
Ingeniero Agrénomo con enfoque investigativo.

En esencia, las tendencias en la FHEF se resumen
en: 1- el desarrollo de habilidades experimentales
de la Fisica desde el proceso de transmision-re-
cepcion de conocimientos; 2- la ensefnanza de las
ciencias por descubrimiento, con métodos muy
cercanos al de la investigacion; 3- la ensefianza
integrada de las ciencias que se concibe como
una construccién del conocimiento y unido a ellos
ocurre la formacion de las habilidades; 4- la en-
sefianza problémica, que se valora en el desarro-
llo de las habilidades como un enfoque empiris-
ta inductivista; y, 5- el aprendizaje desarrollador,
concepcion que se inserta en la actualidad por
significar la importancia del desarrollo de las habi-
lidades experimentales en las ciencias exactas y
naturales, donde la Fisica tiene un lugar especial.
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