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RESUMEN

En el trabajo se propone un modelo diddctico para sistematizar las habilidades en la resolucién de
problemas de Fisica en estudiantes de Ingenieria que parte de la estructaracién de la disciplina en tér-
minos de objetivos y contenidos e incluye en su disefio elementos tales como el modelo del profesional,
sus modos de actuacién y la 16gica de la ciencia. Como ejemplo de aplicacién se presenta una familia
de problemas para una unidad didictica de la asignatura, sefialando sus principales caracteristicas.
Ademéds, se brindan sugerencias para una organizacién mds eficiente del proceso docente. El modelo
ha sido aplicado en otras disciplinas basadas en las ciencias experimentales.

ABSTRACT

A new teaching model is suggested in order to improve the abilities in physics problem solving for
engineering students. The proposal is rise upon the objectives and contents of the discipline and include
some elements like the professional model, its behavior pattern and the logic of science. As an exam-
ple, it is shown a family-of-problems designed for a given teaching unit and the main characteristics of
each of its members are pointed out. In the article, there are also suggestions to improve the develop-
ment of the teaching process. This model has been applied in other matters natural sciences subjects.

1. INTRODUCCION.

Desde hace varios afios nuestro pais estd
enfrascado en el trabajo de perfeccionamiento
de los planes y programas de estudio de los dis-
tintos niveles educacionales, sin embargo, esta
tarea de vital importancia por sf sola no da solu-
cién a cémo ensefiar.

Todo profesor debe estar consciente de que
" elevar la calidad de la ensefianza, significa, entre
otros aspectos importantes, romper con los
viejos esquemas instructivos en que el profesor
debia regir su actividad docente por programas
que exclufan la independencia y la creatividad

del estudiante; es necesario darle a éste el papel
de centro y sujeto de su propio aprendizaje.
Significa romper con tradiciones en las que pro-
fesor y estudiante se limitan a la simple repeti-
cién de definiciones, leyes y conceptos sin que
medie la comprensién - personalizada del
conocimiento y, por lo tanto, impidiendo el
desarrollo de las capacidades de independencia
y creacién del alumno.

El proceso docente - educativo ha de estar
dirigido a la formacién de un profesional Qe per-
fil amplio capaz de resolver con profundidad e
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integralidad, independiente y creadoramente los
problemas bdsicos y- generales que se !e presen-
taran en sus distintas esferas de actuacién, sobre
la base de un.profundo dominio del sistema de
conocimientos y habilidades, correspondientes a
una rama del saber. (Fuentes, Mestre y Repilado,
1994). Sin embargo, criterios de muchos espe-
cialistas y los resultados de investigaciones
realizadas en nuestro pais relativas a la calidad
de los egresados, coinciden en que existen
limitaciones en este sentido.

Se plantea que la principal deficiencia en la
formacién de nuestros egresados es su prepa-
racién practica debido, por una parte, a dificul-
tades con la base material y, por otra, a insufi-
ciencias del proceso docente - educativo; €sta se
manifiesta en la no suficiente actualizacion de
determinadas disciplinas, inadecuados métodos
de enseflanza, escasa vinculacién de los
docentes de algunas disciplinas del ejercicio de
la profesién con la practica productiva y al
consecuente poco desarrollo de habilidades
profesionales.

El momento actual exige a las disciplinas
universitarias que garanticen una formacién
teérico - practica sélida y de amplio perfil a los
estudiantes. Para este propésito se requiere que
las asignaturas de la profesién sean més cientifi-
cas, en tanto que las de formacién bésica sean
maés profesionales.

Lo primero se logra elevando el nivel cienti-
fico y de generalizacién de las asignaturas de la
profesién y lo segundo en la medida en que las
asignaturas bdsicas, a la vez que formen tedrica-
mente al estudiante, contribuyan a los modos de
actuar del futuro profesional.

En particular, la disciplina Fisica General
para estudiantes de Ingenieria debe aportar un
conjunto de habilidades 16gicas, experimentales
y en la solucién de problemas teéricos que, debi-
damente sistematizadas, a lo largo de la disci-
plina vayan integrandose contribuyendo de esa
manera a la formacién de los modos de
actuacién del ingeniero. (Mestre y Fuentes,
1996)

2. DESARROLLO.

Si se toma en consideracién que el profesio-
nal que se forma es basicamente un ingeniero de
explotacién, entonces, uno de-los modos de
actuar que ha de caracterizarlo es la aplicacién
de leyes y principios generales a problemas par-

ticulares. La Fisica General puede contribuir
a ello en la medida en que al trabajar con
los problemas concretos de la disciplina, el estu-
diante desarrolle dicho modo de actuar.

Un andlisis del proceso de aprendizaje de
nuestros estudiantes permite detectar limita-
ciones que se manifiestan en la falta de dominio
y profundidad de las habilidades en la resolucién
de problemas. ‘

Al enfrentar problemas en los que se presen-
ta el objeto de estudio con una riqueza dada, los
estudiantes deben ser capaces de aplicar deter-
minadas habilidades, con cierto nivel de profun-
didad y de integracién en las operaciones que la
conforman, evidenciando con ello haber alcan-
zado un nivel de dominio productivo. Sin
embargo, la experiencia demuestra que el maxi-
mo dominio alcanzado por nuestros estudiantes,
es el nivel reproductivo con variantes.

Al hablar de asimilacién y profundidad
de una habilidad, nos queremos referir a su sis-
tematizacién, su dominio. De acuerdo con los
resultados de investigaciones realizadas en
nuestro departamento (Fuentes, Pérez y Mestre,
1993) y los criterios de profesores de experien-
cia, podemos plantear que un problema mani-
fiesto en nuestros estudiantes es la insuficiente
sistematizacién en la formacién de habilidades
en la resolucién de problemas tedricos.

Las causas que generan este problema son
varias y de diversa indole, no obstante, cen-
traremos la atencién solamente en dos de ellas,
por considerarlas factores determinantes: la
primera, relacionada con los inadecuados méto-
dos de ensefianza - aprendizaje que se emplean
para el desarrollo de las habilidades; la segunda,
Ia ausencia de una adecuada sistematizacién
en los problemas a los que se enfrentan los estu-
diantes en el desarrollo de las clases practicas, a
través de cuya solucién se formaran las habili-
dades. (Alvarez, Mestre y Fuentes, 1996)

La insuficiente sistematizacién en la forma-
cién de habilidades en la resolucién de proble-
mas de Fisica, es un negativo y complejo
fenémeno en el que los elementos de cardcter
didéctico y metodolégico resultan bésicos, ya
que de ellos depende, en gran medida, la posi-
bilidad de resolver esas dificultades.

Para favorecer el aprovechamiento de la
resolucién de problemas de Fisica, en aras de
lograr el desarrollo de habilidades y capacidades
cognoscitivas, se precisa del perfeccionamiento
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de las familias de problemas que se les presen-
tan a los estudiantes, en correspondencia con las
estructuras funcionales de las habilidades que se
pretenden formar y el empleo de métodos
activos de enseflanza.

En el presente trabajo se expone la
metodologia que, como resultado de nuestra
investigacién (Mestre, 1996), se elaboré para la
estructuracién de las familias de problemas y la
organizacién del proceso docente con el fin de
conducir, conscientemente, el desarrollo de la
habilidad prevista en el objetivo en funcién de
los niveles de asimilacién de los contenidos.

El punto de partida de nuestro modelo es la
estructuracién de la disciplina en términos de
objetivos y contenidos, por lo tanto, en su disefio
estdn presentes de forma interconectada elemen-
tos tales como el modelo del profesional, sus
modos de actuacién y la légica de la ciencia en
que se basa la disciplina docente.

El modelo del profesional es la aspiracién
de la sociedad expresada en términos de obje-
tivos educativos e instructivos, deviene del
objeto de la profesién, donde se concretan los
campos de accién y esferas de actuacién, los
que, a su vez, estdn supeditados a los problemas
profesionales. (Fuentes, Mestre y Repilado,
1994)

Los problemas profesionales se derivan de
los problemas de la vida, y se resuelven con el
empleo de métodos de trabajo que una vez
generalizados se concretan en determinados
modos de actuacién que permiten al profesio-
nal enfrentar las disimiles tareas que se le pre-
sentan en su esfera de actuacién. La ciencia
en que se basa la disciplina debe responder
con su ldgica interna a estos modos de
actuacién. (Idem)

La Fisica General, a través de las teorfas que
la conforman, puede explicar una diversidad de
fenémenos que se dan en los distintos objetos
de trabajo del profesional y, con la solucién de
problemas particulares, propiciar la formacién
de habilidades que tributen a sus modos de
actuacion.

Las unidades didécticas o temas son
consideradas las células organizativas del proce-
so docente - educativo (Pérez, 1993). La estruc-
turacién de la disciplina en unidades favorece
que en cada una de ellas se pueda lograr la for-
macién de determinada habilidad de aplicaci6n.
Las unidades did4cticas estdn presididas por un

objetivo de cardcter trascendente en el que se
explicita la habilidad a formar y su nivel de sis-
tematizacién. El ndmero de temas estd en
correspondencia con las habilidades de apli-
cacién de la disciplina; en las operaciones que
integran a las habilidades de aplicacién hay
un determinado orden o légica que debe
cumplirse, aunque no se descarta la existencia
de alternativas.

Luego de precisar las habilidades que se pre-
tenden desarrollar en cada unidad de estudio, se
hace necesario trazar sus estructuras fun-
cionales, lo cual permite dirigir y controlar, por
parte del docente, su proceso de su formacién
por parte del docente.

La estructura funcional de una habilidad
puede representarse graficamente como una
sucesién temporal de las operaciones que com-
ponen las habilidades (horizontalmente) y su
nivel de sistematizacién (verticalmente), dado
por el ndmero de tareas que el estudiante debe
cumplir para ejecutar cada operacién. Siempre
existird un minimo de tareas imprescindibles
para realizar la operacién, lo que constituye el
nivel de sistematizacién bésico.

Ya que la sistematizacién es una relacidon
ascendente entre el nivel de profundidad, quc
se revela en el objeto de estudio, y el nivel de
asimilacién del sujeto que aprende; entonces. un
incremento de la complejidad del objeto, de su
riqueza, ird acompafiado de un aumento de los
componentes de la habilidad, de la riqueza del
andlisis, requiriendo de mayor precisién en las
operaciones. Por consiguiente, ante el
enfrentamiento de nuevos problemas, el sujeto
se verd obligado a dar saltos cualitativos en el
proceso de asimilacién de una habilidad.

El denominado problema propio (Mestre,
1996), el cual se identifica con el médximo
dominio previsto, constituye una generalizacién
de los problemas docentes, en el que se recoge la
complejidad del contenido de la unidad en
conocimientos y habilidades; ademas de que en
él se generaliza el método de solucién.

La sistematizacién es la columna vertebral de
todo el proceso, en tanto posibilita estructurar
una "familia de problemas" mediante la inte-
gracién de los viejos y los nuevos contenidos,
sobre la base del continuo ascenso de la profun-
didad del objeto y de la asimilacién del sujeto.

En el proceso de asimilacién de una habili-
dad se establecen etapas caracterizadas por un
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grado de independencia cada vez mayor del
estudiante respecto al profesor, a medida que el
objeto estudiado se hace mds rico, hasta el limite
establecido por el grado de profundidad declara-
do en el objetivo del tema.

Podemos decir que en el tema se da un incre-
mento cuantitativo de la complejidad del objeto
de estudio, ya que el niimero de tareas que el
estudiante debe cumplimentar para ejecutar cada
operacién va en aumento hasta cumplir las exi-
gencias del problema propio.

Al concluir un tema se debe haber logrado un
determinado nivel de sistematizacién de la
habilidad de aplicacién, al hacerse el objeto todo
lo complejo que se previdé en-el objetivo y
haberse logrado su asimilacién, por parte del
estudiante.

Sin embargo, el proceso de sistematizacién
de una habilidad, por lo general, no termina en
una unidad diddctica, sino que al ser retomada
en un tema posterior, donde el objeto de estudio
se ha enriquecido atin mds hasta sufrir un cam-
bio cualitativo; se repite un proceso similar a
partir del nivel de sistematizacion precedente,
transitdndose por estadios de complicacién pau-
latina del objeto en un proceso de asimilacién
que lleve al estudiante a un nuevo y mds eleva-
do nivel de sistematizacién.

De este modo, en la integracion de temas
de una asignatura o disciplina, se va logrando
la formacién de habilidades con un nivel de
sistematizacién tal que lleguen a contribuir a
la formacién de los modos de actuacién del
profesional. ‘

La estructura de la familia de problemas para
una unidad didéctica, en nuestro criterio, puede
comenzar con un problema elemental a partir del
cual se estructuren, de forma légica y ascen-
dente, el resto de los problemas del sistema.

Cada problema de la familia (con sus
variantes) aportard algin elemento nuevo que
enriquezca al objeto y al método de solucidn,
que le dé mayor cardcter de esencia al objeto,
acercando gradualmente al estudiante al
conocimiento mas profundo y general del fené-
meno estudiado y posibilitando, al mismo tiem-
po, la integracién de los contenidos, toda vez
que para su resolucién necesita de la aplicacién
de contenidos ya asimilados.

Resulta conveniente destacar que sélo con el
enfrentamiento a situaciones nuevas, durante las

clases practicas, no se garantizan los niveles de
dominio deseados. El dominio de los contenidos
requiere de un proceso posterior de ejercitacion,
a lo largo del cual se van haciendo mds precisas
y menos desplegadas las operaciones.

Con la ejercitacién de cierto tipo de problema
se alcanza un determinado nivel de dominio, que
es transferido durante el enfrentamiento de una
nueva situacién, mas compleja que la anterior, y
para la cual resulta insuficiente. Esta contradic-
cién esencial permite el salto cualitativo en la
sistematizacién de los contenidos y deviene en
fuerza motriz del desarrollo de las capacidades
cognoscitivas del estudiante.

3. EJEMPLO DE FAMILIA DE PROBLEMAS.

En nuestra concepcién, la familia de proble-
mas debe presentar la siguiente estructura orga-
nizativa:

1. Problemas de primer tipo. Cons-
tituyen situaciones particulares muy simples,

~con un minimo grado de complejidad y riqueza

en el objeto, con las que el estudiante se fami-
liariza aplicando el método de resolucién con
ayuda del profesor.

2. Problemas de segundo tipo. Cons-
tituyen situaciones conocidas con variantes de
un mayor grado de complejidad en el objeto,
dado por la introduccién de nuevos elementos y
condiciones ante los cuales el estudiante se ve
obligado, no s6lo a actuar reproductivamente,
sino con cierto grado de productividad.

3. Problemas de tercer tipo. Consti-
tuyen situaciones con el mdximo grado de com-
plejidad en el objeto, a través de las cuales se
generaliza el método de trabajo empleado y que
permiten, una vez resueltas por el estudiante,
controlar el grado de dominio y profundidad
alcanzado en la habilidad que preside el tema.

La familia de problemas que se recoge a con-
tinuacidn, a manera de ilustracién, responden al
Modelo Dindmico de Formacién de Habilidades
Profesionales (Fuentes y Mestre, 1996) que
tiene su expresién en la aplicacién de la estruc-
tura funcional de las habilidades.

Aunque se han formulado los problemas
desde el punto de vista académico, para centrar
la atencidén en la manera en que se puede dosi-
ficar el grado de dificultad de los mismos, se le
concede un alto valor motivante y de vinculo
con la profesién del futuro egresado el presen-
tarlos a partir de situaciones pricticas cercanas a
su esfera de actuacién. En la familia de proble-
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mas presentada se ejemplifica este aspecto.
(Problemas 2.1y 2.1A).

El sistema estd estructurado en correspon-
dencia con el programa de la disciplina Fisica
General para la carrera de Ingenieria Mecénica
de la Universidad de Oriente, en la ciudad de
Santiago de Cuba. (Mestre, 1996)

Tema 1: Dindmica de la particula.

Habilidad: Aplicar las leyes de Newton para
la particula (método dindmico) en el andlisis y
solucién de problemas mecénicos.

Problema propio: El estudiante debe
aplicar las Leyes de Newton a cuerpos que
puedan considerarse como particulas, cuando se
requiere de una descripcién completa de su
movimiento de traslacién en sistemas de hasta 3
cuerpos que se mueven seglin varias direcciones
con ligaduras entre ellos y sobre los que actda un
nimero arbitrario de fuerzas, estableciendo
ecuaciones adicionales que le permitan resolver
los sistemas de ecuaciones fundamentales
obtenidos; se deberd de tener en cuenta la exis-
tencia de friccién dindmica y/o estdtica entre las
superficies en contacto, asi como serd necesaria
la conversién de unidades, interpretando los
resultados y concretdndolos a casos particulares.

4, PROBLEMAS DE PRIMER T1PO.

1.1) Aparato de Fletcher. En el siguiente sis-
tema m,=4kg y mg=3kg.
Calcule:
a) la aceleracién con que se mueven los
cuerpos Ay B;
b) la tensién en la cuerda.
Desprecie las masas de la polea y de la cuer-
da considerada inextensible. No hay friccién en
la polea.

Este es un problema elemental. A la resul-
tante de fuerzas en la direccion del movimiento
s6lo contribuye una fuerza.

1.2)- Méquina de Atwood. Dos cuerpos de
masas mM,=6kg y mg=4kg estdn unidos entre si

‘por una cuerda inextensible y de masa despre-

ciable que pasa por una polea como se ilustra en
la figura.

a) Calcule la aceleracién del sistema cono-
ciendo que F=80N.

b) Calcule la tensién en la cuerda

c) Analice los casos: F=0 y mg=m,.

Desprecie la masa de la polea asi como la
friccidén entre ella y la cuerda.

Aqui aparece un elemento nuevo: una fuerza
externa aplicada segiin una cierta direccién.

1.3)- En el sistema que se muestra calcule
las aceleraciones de los cuerpos 1y 2, si m,= 3kg
y m,= 8kg. Desprecie las masas de la polea y lu
cuerda, asf como la friccién entre las superficies
en contacto. La cuerda es inextensible.

Aqui el nuevo peldaiio lo constituye la
presencia de poleas, que alteran las direcciones
de las tensiones en la cuerda.

5. PROBLEMAS DE SEGUNDO TT1PO.

2.1)- En el sistema la cuerda es inextensible
y de masa despreciable al igual que la polea. Las
superficies se consideran idealmente lisas.

a) Calcule el valor de la fuerza F
para que el sistema se mueva con velocidad
constante.

b) (Qué ocurrird si desaparece la
fuerza?. Calcule la aceleracién y explique.
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En este problema, aparece como nueva difi-
cultad la presencia de un plano inclinado, lo que
complica el establecimiento del diagrama de

fuerzas.

Una variante del problema anterior, que
puede ser introducido de manera motivante a
partir de una situacién practica es la siguiente:

2.1A)- Se utiliza una vagoneta para acarrear
mineral desde el fondo de un pozo hasta la
superficie, mediante unos rieles inclinados
un dngulo de 50°. Determine el contrapeso P
minimo a colocar para hacer que la vagoneta

de masa 150 kg, ascienda con una carga de

material de 1 T.
Desprecie los pesos de las poleas y ruedas y
todo rozamiento en los cojinetes.

Siempre que sea posible, es preferible
una formulacion del problema desde este
punto de vista. En el proceso de ejercitacion
puede prescindirse de este elemento ya que
la presentacién se haria como variantes de
una situacion prdctica presentada con ante-
rioridad.

2.2)- En el sistema de la figura m,=4kg,
m,=6kg, 6,=30°y 6,=60°.
Calcular:
a) la aceleracién del sistema
b) la tensién en la cuerda
Se desprecian las masas de la cuerda
- considerada inextensible y de la polea en la cual
se desprecia la friccién.

Aqui, aparece un doble plano inclinado. El
hecho de cambiar la orientacion del plano que
se incorpora al problema representa para el
estudiante una barrera de mayor altura.

2.3)- Dado el siguiente sistema, determine:

a) La relacién entre las masas de los
cuerpos 1y 2 (m,/m,) para que el sistema se halle
en estado de equilibrio.

b) ;Qué fuerza F serd necesario ejercer
sobre el cuerpo 1 para que el 2 suba una distan-
cia h a partir del equilibrio suponiendo que el
cuerpo 2 se hallaba inicialmente a nivel del
suelo?

c) Analice el resultado de los incisos
anteriores para el caso 6=0°.

; rf:‘))/ 2] {h
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P

En este problema se trata de estado de equi-
librio, luego, la aceleracion es nula. Se obtiene
como caso particular de la aplicacién de la
Segunda Ley de Newton.

6. PROBLEMAS DE TERCER T1PO
(PrOBLEMAS PROPIOS).

3.1)- Sean tres cuerpos de masas m,, m, y m,.
La friccién dindmica entre los cuerpos 2y 3y la
superficie de apoyo estd caracterizada por el
coeficiente p. Las poleas y cuerdas son de masa
despreciable.

De inicio el rozamiento estitico es superado
por un corto impulso, tal que el cuerpo 1
comienza a moverse con velocidad v, y recorre
un tramo h.
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1. ;Cudl es la aceleracién durante el
movimiento?

2. Calcule las tensiones en las cuerdas.

3. (Cudl es la magnitud de la velocidad del
cuerpo 1 al recorrer el tramo mencionado?

4. Analice el caso en que 0.=90°.

Use m,=m,=250g, m,=300g, v,=20 cm/s,
0=30°, u=0,1 y h=120cm.

T

v :
e

Pt

| /M I s

Se exige el mdximo nivel de asimilacion en
cuanto al niimero de cuerpos involucrados en el
sistema. Aparece un nuevo conocimiento respec- -
to a las ligaduras entre ellos.

3.2)- Dado el siguiente sistema y los datos
mostrados, determine:
1. la aceleracién en magnitud y sentido.
2. los valores de las tensiones en la cuerda.
3. ;cémo cambiarfan las respuestas a estos
incisos si F=0?7 .
4. en este dltimo caso, y considerando las
superficies idealmente lisas, determine Ia
-aceleracion.
5. evalde los siguientes casos particulares en
cuanto a la aceleracién:
6= 0°
6=90°
Considere la polea de masa despreciable y a
la cuerda ligera e inextensible.
Use m,=m,=250g, m,=300g, 6=30° y p=0,1.

wﬁ"-"?""ié

F v d
e |

La presencia de una fuerza externa paralela
‘a la base del plano, representa una nueva difi-
cultad para el estudiante.

3.3)- Dado el siguiente sistema y los datos

mostrados, determine:

1. la aceleracién en magnitud y sentido

2. los valores de las tensiones en la cuerda

3. jcémo cambiarfan las respuestas a estos
incisos si F=07

4. en este caso y considerando las superficies
idealmente lisas determine la aceleracién.

5. ;qué influencia tendrfa la existencia de
fuerzas de friccién entre las superficies en
contacto, en la magnitud y direccién de la
aceleracién del sistema de cuerpos?

6. evalde los siguientes casos particulares en
cuanto a la aceleracion:

8,=0°y 0,=90°
6,=90° y 6,=90°

Considere la polea de masa despreciable y a
la cuerda ligera e inextensible.

(Use m= 100g, m=1 Kg,
F= 1 Kgf.)

m= 0.5 Kg.

Es la situacion mds complicada que se le hu
de presentar al estudiante, segiin fue establecido
en el objetivo y permitird determinar en qué
medida se ha logrado dominar la habilidad de
resolucion de problemas de este tipo.

7. SUGERENCIAS PARA LA ORGANIZACION
DEL PROCESO DOCENTE-EDUCATIVO.

En aras de facilitar la aplicacién del modelo
propuesto para la sistematizacién de las habili-
dades en la resolucién de problemas de Fisica,
en correspondencia con nuestro propdsito de
contribuir a la formacién de modos de actuacién
del profesional, creemos necesario organizar el
proceso de aprendizaje a la luz de nuevas ideas
en las que los métodos activos juegan un papel
relevante..

Por ello realizamos las siguientes recomen-
daciones para una organizacién més eficiente del
proceso docente:

1. Reducir el tiempo dedicado a
la exposicién de conte-nidos tedricos € ncre-
mentar el tiempo dedicado a la ejercitacion y
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actividades practicas como seminarios y talleres,
fundamentalmente en aquellos temas que por la
complejidad de la habilidad a lograr asi lo
requieran.

2. Modificar los actuales méto-
dos de imparticién de clases, con los cuales sélo
se ensefian procedimientos racionales para la
resolucién de problemas.

3. Transformar la concepcién
actual de algunas formas de docencia que,
lejos de incentivar la participaci6n activa de los
estudiantes, la mutilan.

Cada una de las formas de docencia, con
independencia de sus propésitos, debe conver-
tirse en marco propicio para la reflexién, para el
descubrimiento y construccién del conocimien-
to por parte del estudiante.

En la disciplina Fisica General es caracteris-
tico de la conferencia la exposicién de los con-
tenidos tedricos esenciales segin una légica
inductiva - deductiva, con ayuda de la cual se va
desarrollando el sistema de conocimientos, a la
vez que se le muestra al estudiante la habilidad.
(Alvarez,1995)

Sin embargo, si en una conferencia en vez de
exponer friamente los contenidos esenciales,
estos son planteados en forma de situaciones
problémicas utilizando preguntas, demostra-
ciones de hechos experimentales, planteamiento
de hipétesis o formulacién de conclusiones para
su verificacién "experimental a través de la
generalizacién de nuevos hechos o la familia-
rizacién con hechos que ofrecen aparente cardc-
ter inexplicable y que condujeron en la historia
de la ciencia al planteamiento de problemas
cientificos; entonces, ademds de aumentar la
influencia educativa de la disciplina en el estu-
diante, se intensifica el interés hacia lo descono-
cido, lo cual constituye una premisa para el
desarrollo de discusiones heuristicas del
material docente, en las que el profesor irfa
conduciendo, con maestria, las reflexiones de
los estudiantes.

La segunda etapa ‘del proceso docente —
educativo deberd ser la clase de ejercicios que
tiene como propésito que el profesor ilustre y
explique, por medio de ejemplos los métodos
generales de resolucién de los problemas, reve-
lando de forma desplegada la habilidad funda-
mental de aplicacién a lograr en el tema, con lo

~cual se prepara a los estudiantes para resolver
- problemas sencillos. No obstante, la experiencia

demuestra que esto resulta insuficiente si se
desea que posteriormente el estudiante alcance
un nivel de asimilacién productivo.

En la clase de ejercicios el estudiante
comienza a familiarizarse con el método de
resolucién, por lo que sugerimos que se realice
en forma problémica, siempre que el contenido
lo permita; comenzando por el enfrentamiento
del estudiante a problemas sencillos, y no
generales y complejos como se hace en la
actualidad. Esto posibilitaria la participacién
activa de los estudiantes que, de otra manera,
serfa practicamente mutilada, ya que el profesor
irfa a la clase a ilustrar un problema que no estd
al alcance del estudiante resolver.

Con esta concepcién de la clase de ejercicios
se posibilita el inicio de la construccién, por
parte de los estudiantes, del método de
resolucién de problemas. Este proceso
continuarfa en las siguientes clases practicas
a través de las cuales el estudiante generalizaria
el método de trabajo, aplicando de forma
cada vez mds consciente la habilidad en forma-
cién.

Al culminar estas clases, el profesor orientard
la realizacién de otros ejercicios del tipo de
problema presentado, con el propdsito de que el
estudiante se entrene y llegue a dominar, a ese
nivel, el método de resolucién.

Una vez resueltos los problemas sugeridos,
se pasard a la fase de discusién abierta de las
soluciones, por parte de los estudiantes; en esta
etapa, la funcién del profesor, seré la de guiar el
proceso por medio de preguntas hacia aquellos
aspectos més polémicos de los mismos, reve-
lando siempre la esencia del fenémeno objeto de
estudio, sus regularidades, casos limites, sus
nexos con otros hechos y fenémenos, ademaés de
debatir aquellos elementos del método que
constituyen premisas para la resolucién de
problemas de ese tipo, lo cual permitird ir
generalizando el método de solucién. A
continuacién han de orientarse problemas para
una ejercitacién que posibilite el entrenamiento
de los estudiantes.

Al finalizar la unidad didictica se propone
realizar un semninario que permita la integracién
de todos los contenidos abordados en el tema a
través de la discusién de problemas semejantes
a los del tercer tipo. Este seminario permitird
al profesor controlar la forma en que la
habilidad de aplicacién ha sido asimilada por los
estudiantes.
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Con seguridad serdn detectados estudiantes
que una vez culminado el tema no habran alcan-
zado el nivel de asimilacién previsto; con ellos
el profesor puede elaborar un plan consistente
en la imposicién y discusién de una tarea
extraclase, para la que deberd seleccionar ade-
cuadamente los ejercicios, tomando en cuenta
sus requerimientos diddcticos y las dificultades
mostradas por los estudiantes.

8. CONCLUSIONES.

Si se entiende la sistematizacién de los con-
tenidos como la relacién, siempre ascendente,
entre el nivel de asimilacién del sujeto que
aprende y el nivel de profundidad que se revela
en el objeto de estudio, pueden estructurarse
familias de problemas para cada unidad didacti-
ca de una disciplina o asignatura, en las que la
habilidad fundamental de aplicacién a formar
constituya su hilo conductor.

La contradiccidn entre el nivel de asimilacién
del sujeto, el cual se alcanza con la ejercitacién
y el nivel de profundidad que se va revelando en
el objeto en estudio, puede constituir una fuerza
motriz que facilite la formacién y desarrollo de
las habilidades en la resolucién de problemas de
Fisica.

El caricter problémico de las situaciones
propuestas se apoya esencialmente en la
agudizacién de la contradiccién fundamental
que se da entre el nivel del conocimiento teérico
que poseen los estud-iantes y la necesidad de
aplicar este conocimiento. Esta contradiccién
conduce a la personalizacién en el alumno del
método de resolucién y al desarrollo de la habi-
lidad necesaria para aplicarlo.

El modelo did4ctico que se presenta consti-
tuye un punto de partida para la determinacidn
de las operaciones bésicas que conforman a la
habilidad y la delimitacién de sus niveles de sis-
tematizacién; sin llegar a convertirse en un
esquema, por cuanto considera la adecuacién de
las operaciones a las condiciones particulares
que se dan en el objeto que se estudia.

La conformacién de una familia de proble-
mas, tomando como punto de partida este mode-
lo, le confiere un caricter dindmico a la misma.
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