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Resumen

La formacion de habilidades investigativas en los estudiantes de Ciencias Técnicas es un tema que ha sido tratado
limitadamente en algunos tipos de clases como son la conferencia y los laboratorios, pero la concepcion de las mismas
para su contribucion a todo el proceso de ensefianza aprendizaje y a las carreras de Ingenieria no ha sido abordado por
ningun investigador cubano, y es pues el objetivo central de este trabajo. El proceso de ensefianza aprendizaje
constituye uno de los eslabones fundamentales en cualquier nivel de ensefianza y se pone de manifiesto que en él
tienen que estar presentes no sdlo los aspectos referidos al conocimiento sino también los factores psicoldgicos,
pedagogicos, antropoldgicos de comunicacion y holisticos que hacen del mismo toda una ciencia. Ensefianza y
aprendizaje constituye una unidad dialéctica que esta presente en el pregrado y en el postgrado por lo que presentamos
un nuevo enfoque de su utilizacion. En el mismo se utilizan las teorias psicopedag6gicas mas actuales que justifican el
por qué de este trabajo en el que se intenta romper con los esquemas tradicionales del sistema de clases para convertir
el proceso de aprendizaje en un proceso investigativo donde el estudiante, ademas de resolver determinados problemas
relacionados con su entorno y que respondan a las exigencias de los objetivos de la disciplina, desarrolle habilidades
investigativas que le serviran en su futuro trabajo profesional.
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Abstract

Investigative skills training in technical science students is a subject that has been limited treated in some kinds of
classes, such as the conference and the labs work. But its conception for the contribution to the whole teaching
learning process and the engineering careers has not been approached by any cuban researcher, then, that is the main
objective of this work. Teaching—learning process constitutes one of the fundamental links at any teaching level, and it
becomes manifest that not only the aspects referred to knowledge have to be present in it, but also the psychological,
pedagogical, anthropological factors, as well as the communication and the holistic aspects, which make a whole
science of it. Teaching and learning constitutes a dialectic unit which is present in the pre grade as well as in the post
grade, hence we are presenting a new approach of its use. The most current psychological theories are used in it,
because they justify why this work, in which it is intended to break the traditional schemes of the system of classes, in
order to convert the learning process into an investigate process, where the students, apart of being able to solve
certain problems related with their environment and responding to the demands of objectives of the discipline, might
be also able to develop investigative skills, which will be useful for their future professional work.
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. INTRODUCCION serfa muy interesante que el trabajo de los docentes que se
dedican a ensefiar Fisica fuera reconocido de la misma
manera, pues los trabajos no tendrian el valor que merecen
siempre y cuando los procesos de ensefianza aprendizaje
no fortalezcan los conocimientos elaborados por ellos,

entonces cabe preguntarnos, ¢la ensefianza de la Fisica

Muchas veces pensar en la ensefianza de la Fisica, es
remontarse a la época de Galileo, Arquimedes, Newton y
avanzando mucho mas llegamos al siglo XX con el
otorgamiento de los primeros premios Nobel de Fisica y

aparecen nombres como Roentgen, los esposos Curie,
Becquerel, Marconi, Planck, Albert Einstein y cerramos el
siglo XX con nombres como Taylor, Steven Chu, Alferov
practicamente desconocidos para muchos, pero que son
merecedores también de este reconocimiento. Nuestra
reflexion estd dada especificamente por la necesidad de
que si es importante hablar de estos cientificos, también
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necesita 0 no, nuevas manera de ensefiar y aprender? Esta
preocupacién que no es nueva y durante muchos afios ha
sido motivo de investigacion para la autora, es el motivo
del mismo ante la creencia que defendemos y pretendemos
mostrar de una manera simplificada de que la ensefianza
como investigacion tiene que abrirse paso en el nuevo
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milenio, ante la realidad del gran desarrollo de la Ciencia y
la Tecnologia.

Para muchos, la pedagogia vy, particularmente la
ensefianza de la Fisica estd limitada al conocimiento de
leyes y formulas que con el pasar del curso, los alumnos
olvidan y la mayoria de ellos no le ven ninguna utilidad
préctica.

Por eso es necesario desarrollar la ensefianza como
investigacion, pero para eso se necesitan estrategias para
ensefiar a aprender (1). Nuestro trabajo est4 organizado de
la siguiente manera, en la Seccidon Il se presenta la
concepcion de ensefianza por investigacion, en la Seccion
111 se describen los resultados de esta técnica de ensefianza
y finalmente en la Seccion IV presentamos nuestras
conclusiones.

I1. ENSENANZA POR INVESTIGACION

La adecuacion de la ensefianza al sujeto que aprende ha
sido objeto de atencion por todos los educadores y
expresada de modo permanente en la literatura educativa
desde aquella “escuela a la medida” propugnada por el
movimiento pedagdgico conocido como “Nueva Escuela”,
hasta las tendencias mas contemporaneas (2).

Adaptar la ensefianza a las condiciones del estudiante,
implica, en la actualidad, mayores exigencias motivadas
entre otras razones por ser los volimenes de informacion
a que esta sometida la sociedad contemporanea y los
vertiginosos avances de la ciencia y la técnica y la
posibilidad del propio estudiante de dirigir su propio
aprendizaje orientado por el profesor.

El estudio realizado sobre este tema, nos lleva a analizar
que el proceso estd condicionado por dos factores
esencialmente [3]:

e Las condiciones internas o el desarrollo intelectual del

sujeto.

e Las condiciones externas o el contexto de aprendizaje.
Para implantar la ensefianza de la Fisica como
investigacién, hay que hacer un nuevo replanteamiento de
las relaciones profesor-estudiante-conocimientos, donde el
alumno se haga cada vez mas independiente, mas
responsable de su propio proceso de aprendizaje a partir de
la creacién de condiciones muy peculiares de aprendizaje
donde se consideren variables tanto personales, como
estratégicas y de tareas, hasta convertirse en verdaderos
recursos “personalizados”, aunque no exentos de fuertes
componentes sociales y humanisticos, lo cual constituye
un reto para la educacion contemporanea.

Es necesario, pues crear estrategias de aprendizaje
auténomas que permitan alcanzar el objetivo de “aprender
a aprender”. Para que las estrategias de aprendizaje se
asimilen y puedan transferirse y generalizarse es preciso
gue se ensefien y se instrumenten a través de las diferentes
areas curriculares, si no se seguiran produciendo los
mismos fracasos que hasta ahora se han venido obteniendo
[4].

Una estrategia para el proceso de ensefianza aprendizaje
como investigacion, necesita de un andlisis de los
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diferentes significados dados al término en la literatura

cientifica, tanto desde el punto de vista de la ensefianza

(instruccional) como del aprendizaje, consideramos que

éstas comprenden, ademdas del plan de accién, la propia

accion y su valoracién.
Sobre las estrategias de ensefianza podemos citar las
siguientes:

e “Lahabilidad, el arte para dirigir un asunto” [5].

e “El conjunto de elementos tedricos, practico y
actitudinales donde se concretan las acciones docentes
para llevar a cabo el proceso educativo” [6].

e “Estrategias de ensefianza, son los procedimientos o
recursos utilizados por el agente de ensefianza para
promover aprendizajes significativos” [7].

Si hablamos de ensefianza aprendizaje tenemos que

analizar también la estrategia de aprendizaje definidas por

diferentes autores como:

e “Son acciones especificas tomadas por el estudiante
para hacer el aprendizaje mas facil, rapido, disfrutable,
auto dirigido, y transferible a nuevas situaciones” [8].

e “Las estrategias comprenden el plan disefiado
deliberadamente con el objetivo de alcanzar una meta
determinada, a través de un conjunto de acciones (que
puede ser mds o menos amplio, mas o menos
complejo) que se ejecuta de manera controlada” [9].

e “Las estrategias de aprendizaje comprenden todo el
conjunto de procesos, acciones y actividades que los
aprendices pueden desplegar intencionalmente para
apoyar y mejorar su aprendizaje. Estan pues
conformadas por aquellos conocimientos,
procedimientos que los/las estudiantes van dominando
a lo largo de su actividad e historia escolar y que les
permite enfrentar su aprendizaje de manera eficaz”
[10].

e “Las estrategias de aprendizaje son procesos de toma
de decisiones (conscientes e intencionales) en los
cuales el alumno elige y recupera, de manera
coordinada, los conocimientos que necesita para
cumplimentar una determinada demanda u objetivo,
dependiendo de las caracteristicas de la situacion
educativa en que se produce la accion” [11].

Resulta evidente que en todas las definiciones se destaca la

importancia y algunas de las funciones de las estrategias

tanto de ensefianza como de aprendizaje. Sin duda, en el
segundo grupo se enfatiza el caracter planificado,
sistémico y controlado del proceso de estructuracion,
ejecucion y valoracién de las estrategias de aprendizaje.
Segin Cardenas [12], las estrategias de aprendizaje
pueden caracterizarse, en sentido general, destacando que:

e Son acciones especificas, o sistemas de acciones,
determinadas por el alumno.

e Estan dirigidas al logro de un objetivo o solucion de
un problema determinado.

e Apoyan el aprendizaje de forma directa e indirecta.

e Presuponen la planificacion y control de la ejecucion.

e Implican el uso selectivo de los propios recursos y
capacidades, lo que se relaciona con cierto nivel de
desarrollo de las potencialidades metacognitivas de los
sujetos.
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e Involucran a toda la personalidad y no sélo su esfera
cognitiva.

Son flexibles.

Son a menudo conscientes.

No son siempre observables.

Pueden ensefiarse y resulta esencial el papel del
profesor en este proceso.

Tal como ocurre con la definicion de estrategia, que
existen varios enfoques sobre las mismas, I6gicamente
también se presentan discrepancias a la hora de
clasificarlas.

Beltran [13] presenta una clasificacion de las estrategias
para el desarrollo de habilidades y capacidades cognitivas,
que seleccionamos para este trabajo por sus implicaciones
para el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Las estrategias metacognitivas han ido ganando el
interés de investigadores y educadores ya que garantizan la
regulacion del proceso de aprendizaje sobre la base de la
reflexion y el control de las acciones de aprendizaje. Asi,
la metacognicion se define como:

e Conciencia mental y regulacion del pensamiento
propio, incluyendo la actividad mental de los tipos
cognitivo, afectivo y psicomotor [14].

e Procesos ejecutivos de orden superior que se utilizan
en la PLANEACION de los que se hara, en el
MONITOREO de lo que uno esta llevando a cabo y
en la EVALUACION de lo realizado [15].

En este sentido, segin Wellman [16], los elementos del
conocimiento que conforman la metacognicién son:

e Su existencia. Debe haber una conciencia por parte del
sujeto en tanto que sus eventos cognitivos existen de
forma diferenciada de los eventos externos.

e Su percepcion como procesos diferenciados. Debe
existir una conciencia sobre la diferencia entre los
distintos actos mentales.

e Su integracion. Debe ver los procesos diferenciados
como partes de un todo integrado.

e Sus variables. Es necesario tener la idea de que hay
variables —personales, de tarea, de estrategias, entre
otras- que tienen impacto sobre los procesos.

e Su monitoreo cognitivo. Se requiere que el individuo
pueda evaluar el estado de su sistema cognitivo en un
momento dado.

Se consideran que son varios los procesos involucrados en
la metacognicion, [17] a saber:
e El conocimiento metacognitivo, autovaloraciéon o
conciencia metacognitiva.
¢ El control ejecutivo, regulacion de la cognicion y la
autoadministracion.
En el proceso de ensefianza-aprendizaje, es importante que
se atiendan estos y otros elementos estratégicos,
reforzando su aplicacién eficaz siempre que sea posible.
En este sentido, se sefiala cdmo las estrategias cambian en
funcion de los objetivos, los contenidos y el contexto de
realizacion y la importancia de estimular a los estudiantes
en aplicar e integrar los recursos estratégicos de que
disponen.

En resumen trabajar ensefianza como investigacion, es
mucho mas que trasmitir un procedimiento o describir un
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conjunto de técnicas. Ensefiar a investigar, consiste en
fomentar y desarrollar una serie de habilidades y actitudes
propias de la mentalidad cientifica, adquirir nuevas
maneras de comprender la realidad educativa , cobrar
conciencia de los limites que tenemos , de las cosas que
sabemos y de las muchas que ignoramos y acercarnos con
mayor modestia a los problemas del conocimiento [18].

I11. UNA EXPERIENCIA CON BUENOS
RESULTADOS

Todos estos criterios tedricos fueron aplicados en la
ensefianza de la Fisica en carreras de Ingenieria en la
Universidad de Matanzas, Cuba y en la Universidad del
Estado del Amazonas, Brasil, considerando que la Fisica
es parte de la vida cotidiana, que esta presente en todos los
procesos tecnoldgicos y cientificos, y que ensefiar Fisica
con un alto grado de motivacién constituye una de las
tareas prioritarias para los profesores.

El primer intento se realizé en la carrera de Ingenieria
Industrial, después de un amplio trabajo de investigacion
donde se lleg6 a la conclusion del papel de la Fisica en la
misma [19]. Se realiz6 una reunién del colectivo de afio
con todos los profesores, en donde se explicd el objetivo
de la experiencia y lo que implicaba dentro del semestre,
ya que esto se articula directamente con la disciplina
Problemas practicos de Ingenieria Industrial que es la
disciplina rectora y hacia la cual tributa en primera
instancia esta experiencia. Para llegar a esta reunién ya
habiamos realizado encuestas y entrevistas a expertos,
especialistas de la produccion y profesores de otras
disciplinas afines para conocer su opinién con respecto al
papel de la Fisica dentro de la carrera. Una vez explicado
esto al colectivo, se realizé una reunion con los alumnos
de segundo afio de la carrera de Ingenieria Industrial y el
de profesores de todas las asignaturas de ese afio (Segundo
semestre, curso 2001-2002). Fue explicado a los
estudiantes lo que se pretendia y se solicito la disposicion
de los mismos para participar en la experiencia, dejando
bien claro que el principal objetivo era que los estudiantes
se involucraran mas en su propio aprendizaje, Yy
participaran activamente en él. De 120 estudiantes, 81
estuvieron dispuestos y se adecuaron horarios especiales
para explicar lo que harian.

El grupo que no quiso participar recibio sus clases de
Fisica Aplicada por la autora como se venia haciendo
tradicionalmente, siguiendo el programa de estudios sin
ninguna variacion.

Con el grupo experimento, la primera accion fue
explicar en qué consistia la experiencia y trazar la
estrategia de aprendizaje asi como la metodologia a seguir,
analizando el programa objeto de estudio, buscando la
motivacion de los estudiantes y el compromiso con el
aprendizaje. El profesor de Ingenieria Industrial que
atiende el componente laboral en la fabrica colabord en
esta propuesta en la asesoria hacia los problemas de
ingenieria relacionados con la Fisica.
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A partir de esto se realizd una encuesta a los estudiantes,
cuyos resultados nos permitieron dosificar las tareas de
aprendizaje fuera de clase (experiencias de aprendizaje) de
forma razonable, valorandolas con el resto de la carga
académica del alumno, y que el profesor esté en
condiciones de supervisar, monitorear y evaluar.

Se le pidi6 a los estudiantes que a partir de las tematicas
gue se estudiarian buscaran intuitivamente en el
componente laboral, qué aspectos estaban relacionados
con los mismos y fue tal la motivacion que del total de
alumnos participantes 70, lo que constituye el 86%, 4%,
trajeron sus versiones de lo que ellos pensaban que era un
problema a solucionar por la Fisica en la industria.

Se realiz6 un seminario donde, en la medida que se
analizaban los mismos, se criticaban, perfeccionaban, se
eliminaban o se aceptaban, se les daba los elementos
minimos necesarios de lo que es un problema cientifico y
su posible solucién (hipétesis). De esta manera, se lograba
dar respuesta a uno de los objetivos planteados.

Otro paso que se llevé a cabo fueron la realizacion de
otras actividades colaterales.

a) Se capacitd a los profesores de Fisica para la carrera en
la aplicacion de las diferentes experiencias de aprendizaje
en la Fisica | y Il. Para esta ocasion, se invitd a los
profesores a que utilizaran la nueva metodologia, pero se
les dejo en libertad para ponerla en préactica de la manera
que consideraran pertinente. Los resultados fueron, a la
larga, que los profesores se motivaron con esta propuesta y
en algunas de sus clases (62%) utilizaron esta
metodologia.

b) Se contdé con la colaboracion del Departamento de
Ingenieria Industrial comprometiendo a los mismos con la
puesta en marcha de esta experiencia.

¢) Los resultados obtenidos comparados con los del grupo
gue no participd en la experiencia fueron superiores
atendiendo a:

1. Resultados en las evaluaciones parciales realizadas.

2. Opiniones con respecto a la motivacién lograda (aunque
acoto que para esta autora fue muy dificil despojarse con el
grupo no experimental de la experiencia que se estaba
llevando a cabo).

3. Calidad en el proceso de ensefianza aprendizaje en
relacion a la solidez de los conocimientos.

En los cursos 2002-2003 y 2003-2004 se implementé la
estrategia tanto en los grupos de regular diurno como del
curso para trabajadores, autorizados por la Facultad ya que
la motivacion lograda por los estudiantes, asi como la
forma en que llegaban al primer semestre de tercer afio en
su tributo a la carrera, fue avalado por los profesores de
ese afio.

Fueron realizadas encuestas y entrevistas, asi como la
aplicacion de la técnica de positivo, negativo e interesante
(PNI), al finalizar cada semestre, se proceso los datos y
resultados alcanzados por los estudiantes en la
presentacion de sus trabajos de cursos (siempre referidos a
un problema profesional relacionado con la asignatura, su
planteamiento de solucion (hipotesis) y cémo habian
asimilado la Fisica y su aplicacién, lo que nos llevo a
valorar los logros de esta experiencia:
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1. Modificar el proceso de ensefianza de uno centrado en
la docencia a otro centrado en el aprendizaje.

2. Transferir al estudiante, en alguna medida, la
responsabilidad de su propio aprendizaje

3. Elevar la calidad del proceso.

4. Que el estudiante aprenda haciendo.

5. Impulsar la mentalidad independiente y emprendedora.

6. Desarrollar algunas habilidades investigativas como:
solucién de problemas, creatividad y aceptacion de
retos.

7. Fomentar actitudes de responsabilidad y compromiso.

8. Organizacién del
motivacion.

9. Utilizacién de métodos, técnicas y recursos didacticos
por encima de lo tradicional.

10. Criterios de evaluacion mas objetivos.

11. Mejoria de la comunicacion alumno-profesor.

Esta experiencia se ha realizado también durante dos afios

en la Universidad del Estado de Amazonas, Brasil en el

curso de Licenciatura en Mateméatica con buenos

resultados (www.uea.edu.br/pesquisas)

proceso con compromiso Yy

IV. CONCLUSIONES

Esta nueva concepcion del proceso de desarrollar
habilidades investigativas en los estudiantes sin duda
rompe con los esquemas tradicionales de ensefianza a la
vez que posibilita obtener resultados superiores tanto
cualitativos como cuantitativos, asi como lograr la
motivacion que tanto necesitan los estudiantes en las
diferentes carreras y en el estudio de la Fisica.

A pesara de los buenos resultados alcanzados en las
investigaciones realizadas y en las aplicaciones de al
misma, aun nos enfrentamos a los profesores que piensan
tradicionalmente y que no conciben el proceso de
ensefianza aprendizaje bajo esta concepcidn.

Constituye pues un desafio para esta autora continuar
insistiendo y aplicando esos resultados para desarrollar con
mayor calidad el proceso.

La aplicacién en el contexto amazdnico de esta
experiencia constituye, mas que un desafio un reto por la
diversidad de culturas de esta regiéon del continente
americano.

La autora es vice-coordinadora de una maestria en la
ensefianza de las ciencias en Manaos y orienta dos
alumnos del mismo en esta temética y asesora también
como cotutora una tesis de doctorado en Fisica Educativa
en el Instituto Politécnico Nacional de México.
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