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La alternativa metodolégica propuesta para el desarrollo de la
habilidad de medir en los estudiantes de primer afio de la ca-
rrera Matematica — Fisica de la Universidad de Ciencias Peda-
gbgicas de Pinar del Rio, se fundamenta en la teoria de P. Ya.
Galperin para la formacién planificada de las acciones menta-
lesy en la teoria de la Educacién Avanzada. La alternativa me-
todolégica propuesta, propicia mejoras en la calidad del pro-
ceso de enseflanza aprendizaje desde el trabajo metodolégico,
hasta la clase y ofrece modos de actuacién profesional para los
futuros graduados como profesores de Fisica. Los resultados
obtenidos durante su aplicacién, permiten aceptarla como una
opcion para la direccién del proceso de desarrollo de conceptos
y habilidades.

The methodological alternative suggested develop the measu-
rement skill on the first year student of mathematics and phy-
sics of the university of pedagogical science in Pinar del Rio
has his foundation on P. Ya. Galperin is theory for the formation
of mental actions and on the theory of advanced education.
This alternative helps improve the quality of learning teaching
process since the methodological work up to the lesson and
contribute to offer ways of professional actions to the future
graduated as physics” professor. The results obtained during
the application can be accepted as an option to direct the pro-
cess for developing skills and concepts.

Palabras claves. Medir. Metodolégico.

Junto a cada una debe aparecer la clasificacién PACS que maés se ajuste.

Ejemplo:

Solidos granulares 46.10.+z, mecanica sistemas discretos, 83.70.Fn.

INTRODUCCION

La alternativa metodoldgica resultd del proceso investigativo
dirigido al logro del desarrollo de la habilidad de medir en los
estudiantes de primer ano de la carrera de Ciencias Exactas de
la Universidad de Ciencias Pedagodgicas (UCP) de Pinar del
Rio en el curso escolar 2009 — 2010. (Ultimo primer afio del
plan de estudio C) y para el primer afo de la carrera Mate-
matica — Fisica curso escolar 2010 - 2011. (Inicio del Plan de
Estudio D).

La concepcion de la alternativa estuvo condicionada por la im-
portancia del lugar que ocupa el objeto que se investigd para la
preparacion de los estudiantes de la carrera, debido a las rela-
ciones con otros objetos, la diversidad de temas y disciplinas
con que se vincula y las formas diversas en que se utiliza, se
hizo necesario definirla en una porcion simplificada como au-
xiliar para su estudio y prediccién de su manifestacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA). [1]

De los resultados obtenidos en la revision de los programas
de las asignaturas de Fisica, el diagndstico aplicado a los estu-
diantes, la entrevista a profesores de Fisica que trabajaron en
la formacién de los profesores generales integrales (PGI) asi
como de las necesidades sociales para la formacion de maes-
tros quedo clarificada la prioridad de encaminar el trabajo del
laboratorio en el primer aio de la carrera ala formacion y de-
sarrollo de la habilidad de medir por constituir una habilidad
profesional especifica que sustenta el resto del trabajo en el la-
boratorio y que dentro del nuevo plan de estudio para el curso
2010 - 2011, se declara en todas las disciplinas de Fisica.

La alternativa metodoldgica propuesta permitié poner en
practica el trabajo experimental y en particular la formacién y
desarrollo de la habilidad de medir en los estudiantes que cur-
san el primer afio de la carrera Matematica - Fisica y que se
realiz6 a la luz de una de las teorfas de aprendizaje conocidas
y avaladas por otras ciencias y que en este caso particular es la



teoria de la formacidn planificada de las acciones mentales de
P. Ya. Galperin [2], desarrollada en los inicios de la década de
los 80 del siglo pasado y que a juicio de los autores favoreci6
el logro del objetivo propuesto en el primer ano de la carrera,
que es saber medir, entendiéndose que medir es una actividad
de cardcter tedrico prdctico, que realiza el sujeto mediante la
ejecucion de un conjunto de operaciones, con el fin de obtener
el valor de una magnitud fisica, por comparacion con un pa-
tron de medida de la misma naturaleza y que siempre tiene
utilidad social.

FUNDAMENTOS DE LA ALTERNATIVA METODO-
LOGICA PROPUESTA.

La formacion de profesores ha transitado por varios planes de
estudios: A, B, y C, mas las adecuaciones a que fueron some-
tidos en particular el Plan C. A partir del plan B se intensificé
el trabajo experimental con la puesta en practica de novedosos
laboratorios, talleres y dotaciones de instrumentos y equipos
de altisima calidad. En el caso particular de la carrera de Fisi-
ca el trabajo experimental fue concebido dentro del contenido
de cada asignatura, tanto como demostracion de fendmenos y
leyes estudiadas en conferencias, clases practicas y seminarios,
en la reproduccion del sistema de trabajo experimental pro-
puesto para la secundaria béasicay el preuniversitario desde los
programas de Metodologia de la ensenianza de la Fisica, arista
importante en la formacion de su futuro desempefio profesio-
nal asi como en la realizacion de las practicas de laboratorio
correspondientes a cada una de las asignaturas del curriculo
de su formacion.

Particular atencion se ofrecié desde el Plan de Estudio B donde
una de las alternativas fue el llamado laboratorio introducto-
rio, que tuvo como finalidad resolver las dificultades de apren-
dizaje conque los estudiantes arribaban de la ensenanza media,
donde se manifestaban en primera instancia los saberes rela-
cionados con la habilidad de medir.

En la ultima version del Plan C modificado para el primer afo
intensivo en esta universidad, la alternativa propuesta para el
trabajo experimental estuvo dirigida a reproducir parte del tra-
bajo relacionado con el laboratorio del preuniversitario, donde
no se tomo en consideracion los resultados del diagndstico que
revelan las necesidades de los estudiantes, las exigencias del
modelo del profesional, ni las circunstancias en que estuvieron
involucrados los estudiantes durante toda la ensenanza media
y mucho menos si se recuerda que cuando los estudiantes que
arribaban a la carrera habian transitado por una excelente se-
cundaria bésica y preuniversitario, con la realizacion de varios
trabajos de laboratorio y habian vencido un examen de ingre-
so, aun bajo aquellas condiciones, se les impartia en primer afio
un curso introductorio, que dedicaba una parte importante de
tiempo al trabajo en el laboratorio y dentro de ¢l al desarrollo
de la habilidad de medir, por el lugar que ocupan estos saberes
en el sistema de conocimientos propio de Fisica en relacion
con el trabajo experimental, razén de su existencia como cien-
cia natural que exige de quien la explique posea esas compe-

tencias, responsabilidad que se asume con el futuro egresado,
para que pueda cumplir su encargo social una vez graduado.

De la sistematizacion llevada a cabo por los autores de este arti-
culo en relacion con el lugar que siempre ha ocupado el trabajo
experimental en Fisica se pudo concluir lo siguiente.

Que medir estd subordinada a la realizacion de un conjunto de
operaciones, entonces es aconsejable para lograr su desarrollo
usar la teoria de P. Ya. Galperin, probada en la practica, pues
su metodologia es una opcion para la direccion del proceso de
apropiacion de concep-tos y habilidades y para la formacién de
acciones intelectuales y por tanto una teoria de aprendizaje en
la que se apoy¢ la alternativa propuesta.

La alternativa condujo a que el trabajo metodoldgico se en-
caminara hacia dos direcciones: una dirigida a la preparacion
tedrica sobre las exigencias de la teorfa de de P. Ya. Galperin
para que los profesores y el técnico de laboratorio que tuvieron
la responsabilidad de dirigir el proceso, concibieron y elabo-
raron la base conceptual que de forma materializada utilicen
los estudiantes a partir del proceso de orientacion que se les
ofrezca, cudl serd su actuacion como protagonistas de su pro-
pio aprendizaje y cudles serdn las formas de control que un
sistema de trabajo logico y coherente debe tener, donde todos
sepan qué hacer en cada una de las cinco etapas que propone
P. Ya. Galperin en su teoria para la formacion de habilidades.
El otro aspecto del trabajo metodoldgico estuvo diri-gido a
la organizacién y desarrollo de las diferentes tare-as en cada
una de las clases de laboratorio que se des-arrollen a partir del
tiempo asignado para esta actividad docente como forma de
organizacion del proceso docente en la Educacién Superior.
Figura 1

REQUERIMIENTOS TEORICOS Y PRACTICOS PARA
LA INTRODUCCION DE LA ALTERNATIVA METO-
DOLOGICA PROPUESTA.

La puesta en practica de la alternativa se concibio sobre la base
de las formas utilizadas por la Educacion Avanzada dentro de
las que se encuentran: [3] la auto superacion y los talleres, de tal
manera que los docentes reciban los conocimientos en forma
de sistema, de modo que la integracion de sus elementos, po-
sibiliten el dominio tedrico, metodoldgico y practico necesario
para enfrentar el trabajo en el laboratorio que propicie el desa-
rrollo de la habilidad de medir.

Auto superacion: es una tecnologia de la Educacion Avanzada
que refiere, que es la preparacion general que se realiza por si
mismo, partiendo de una determinada formacion, sin tutor o
guia para acometer las nuevas tareas. Puede tener cardcter li-
bre cuando el interesado decide lo que va a estudiar o dirigida
cuando las instancias superiores son las que determinan los
contenidos y los objetivos. Constituye una de las formas or-
ganizativas de superacion. Los autores consideran que es una
de las vias mds importantes para la puesta en practica de la
presente propuesta, pues los docentes poseen espacios para la
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preparacion individual, que han de ser utilizados para resolver
las necesidades particulares que cada uno presenta en el orden
de su desempeiio profesional desde su puesto de trabajo. Esta
fue una forma de adquirir conocimientos para mas tarde utili-
zarlos en los talleres, con el fin de planificar las tareas y conce-
bir el modo de ejecucion a partir de la base orientadora de la
accion que se les ofrecio a los estudiantes y finalmente el modo
de control durante cada actividad docente. En este caso auto
superacion es dirigida ya que se orienta a los profesores en qué
deben auto-prepararse.

La alternativa metodoldgica propuesta se concibié como esla-
bén importante en la preparacion del docente pues obliga a ac-
tualizar conocimientos y adquirir la preparacién teérica para
enfrentar el trabajo en el laboratorio de fisica. Esto no limita
que cada docente pueda incorporar otras tematicas que consi-
dere necesario como parte de su auto superacion.

Taller: es una forma de la Educacion Avanzada donde se cons-
truye colectivamente el conocimiento con una metodologia
participativa, diddctica, coherente, tolerante, frente a las dife-
rencias; donde las decisiones y conclusiones se toman median-
te mecanismos colectivos y donde las ideas comunes se tienen
en cuenta.

rnativa Metodolégica

de planificacion
organizacion. ;

4. Etapa de controly
- Evaluacién

ahabilidad de medir en los estudiantes de
_carrera Matematica — Fisica

Figura 1. Alternativa Metodolégica para desarrollar la habilidad de
medir.

Los talleres ofrecen a las personas que tienen problemas o inte-
reses comunes, la posibilidad de encontrarse con especialistas
para recibir de primera mano los conocimientos necesarios y
poder realizar trabajos practicos.

ETAPAS POR LAS QUE TRANSITO LA CONCEP-
CION Y PUESTA EN PRACTICA DE LA ALTERNA-
TIVA METODOLOGICA.

Etapa de concientizacion, preparacion, motivacion y
diagndstico.

En esta etapa, segtin se ha descrito se desarrollaron un conjun-
to de acciones, que tuvieron como objetivo esencial, concien-

tizar a los profesores de las diferentes disciplinas de Fisica en
el conocimiento de los objetivos y habilidades profesionales
exigidos en la carrera, por lo que se hizo necesario incidir en
aquellos aspectos de mayor jerarquia como es el desarrollo de
la habilidad de medir por constituir la base de todo el traba-
jo experi-mental de Fisica a propésito del estado destavorable
que presentan los graduados de los tltimos afnos y por supues-
to de las necesidades cognitivas de los estudiantes que ingresan
en la carrera.

En la etapa preparatoria se crearon las condiciones para que
el jefe del departamento y los profesores que trabajan con el
primer ano estuvieran en condiciones para desarrollar las ac-
ciones que les permitiera la puesta en practica de la alternativa,
a partir de los objetivos siguientes:

Sensibilizar al personal participante acerca de la necesidad de
aplicacion de la alternativa mediante el conocimiento empirico
alcanzado en el trabajo experimental, de la necesidad de sabe-
res conque llegan los estudiantes y de las exigencias estatales
para cumplir con el encargo social de la formacion de compe-
tencias en los profesionales que se forman.

Diagnosticar el estado actual que poseen los estudiantes de pri-
mer ano en cuanto al desarrollo de la habilidad de medir.
Planificar las acciones que se deben ejecutar en cada una de las
etapas para la puesta en practica de la alternativa.

Capacitar a los profesores y al técnico de laboratorio en los as-
pectos tedricos y practicos necesarios para la ejecucion de las
acciones previstas en la alternativa.

Redisenar la alternativa a partir de los resultados obtenidos de
su puesta en practica y de la factibilidad de su aplicacion.

Como elemento motivacional, se encontro la preparacién que
en el plano tedrico y préactico obtuvo cada agente implicado,
por lo que se considero necesario incluirlo en el trabajo meto-
dologico del departamento y en la reunion metodoldgica que
se desarrollé en el mes de octubre de 2009 se expusieron las
consideraciones generales de la alternativa, a partir de los re-
sultados obtenidos en la etapa exploratoria y de los resultados
del diagnéstico inicial.

En los estudiantes la motivacion se fue logrando desde el ini-
cio, constituyo fuente importante el desarrollo de demostracio-
nes experimentales en clases, la preparacion de los profesores y
su profesionalidad contribuyé a que crecieran las expectativas
que se fueron formando en torno a la preparacion que recibi-
rian en el laboratorio para poder en el futuro ser portadores de
esos conocimientos, el hecho de que los estudiantes supieran
desde el inicio del semestre que el laboratorio seria impartido
usando las mejores experiencias del departamento y que les
servirfa de gran utilidad para su futura labor profesional, hizo
crecer el entusiasmo, en la que los profesores de Fisica en gene-
ral y muy especial el jefe del departamento y los que trabajaron
directamente con el primer ano reforzaron constantemente.



Otro elemento motivante lo constituy? la base orientadora de
la accidn, pues las pancartas preparadas de antemano con toda
la base conceptual ademas de facilitarles el trabajo, les ilustré
un modo de actuacion que reconocieron de alto valor por
ejemplificarles vias para la solucion de problemas en el PEA.
No debe dejar de mencionarse la sistemdtica aplicacion del sis-
tema de evaluacion dirigida hacia el objetivo propuesto.

El diagndstico estuvo dirigido a la bisqueda de las necesidades
de los estudiantes para apropiarse de la habilidad de medir y de
las necesidades de los profesores en el plano tedrico metodolo-
gico para desarrollar la alternativa propuesta.

Etapa de planificacion y organizacion.

En coordinacién con el jefe del departamento, los profesores
y el técnico, sobre la base de los resultados del diagndstico, las
condiciones materiales con que se cuenta en el laboratorio, las
exigencias del plan de estudio, los objetivos del afo y la teoria
de Galperin se sometieron a consideracion las acciones a ejecu-
tar para la puesta en practica de la alternativa y como resultado
del andlisis se enriquecieron, modificaron y aprobaron por to-
dos los implicados. Este proceso fue decisivo para el éxito de
la alternativa pues la organizacion y planificacion garantizaron
las condiciones materiales, los horarios para su ejecucion, el
tiempo que se dispuso y la participacion de los implicados en
cada una de las tareas planificadas, para ello se ejecutaron las
acciones siguientes:

- Ubicacién en el laboratorio de pancartas con toda la base
conceptual de la habilidad medir, como premisa de la base
orientadora de la accion. (BOA - III).

- Seleccion de los medios e instrumentos necesarios para la so-
lucién de tareas que exige el programa de estudio y otros con-
cebidos en la alternativa.

- Determinar en cada etapa de trabajo cudles serian las accio-
nes a ejecutar de acuerdo con la planificacién establecida y
quiénes participaran.

- Se establecieron los criterios para organizar las clases de la-
boratorio.

Los temas seleccionados y las vias a utilizar para la puesta en
practica de la alternativa fueron los siguientes:

Tema 1. El desarrollo de habilidades a partir de la formacion
planificada y por etapas de las acciones mentales de P. Ya. Gal-
perin.

Tema 2. La tendencia educacional contempordnea. Las ideas
acerca de la teorfa de la actividad de Leontiev. [4]

Tema 3. El laboratorio de Fisica, su concepcién para la carrera
Matematica — Fisica. Lugar que ocupa la habilidad de medir
dentro el trabajo experimental.

Etapa de control y Evaluacion.

El control y la evaluacion estuvieron presentes durante todo el
tiempo en que transcurrio la aplicacion de la alternativa, pero
desde el propio proceso de planificacion estuvo concebido
mantener un registro a partir de una tabla de doble entrada,
estudiante — concepto, para medir el aparato conceptual y es-
tudiante — operacion, para medir el aparato operacional de la

habilidad de medir. Este registro se estuvo actualizando cons-
tantemente y le permitio a los autores no solo conocer la evo-
lucién en el aprendizaje individual, sino mantener informado
al grupo y a cada estudiante, de lo que se ha logrado y de lo
que falta por lograr, de cuando se pueden retirar las pancartas
donde aparece la BOA y en que momento cada estudiante va
declarando que esta en condiciones de ensenar a medir.

CONCLUSIONES

1.La alternativa metodoldgica propuesta para el desarrollo de
la habilidad de medir en los estudiantes de primer afio de la
carrera de Matemdtica — Fisica de la (UCP) de Pinar del Rio,
utilizé como fundamento tedrico de aprendizaje la teoria de P.
Ya. Galperin de la formacién planificada y por etapas de las ac-
ciones mentales y sus resultados ratificaron que es una opcién
aconsejable para la apropiacion de conceptos y habilidades.

2.La alternativa metodoldgica propuesta permitié mejorar la
calidad del trabajo metodoldgico llevado a cabo por los profe-
sores y técnicos de laboratorio encargados de la direccion del
proceso de ensenanza aprendizaje para el desarrollo de la habi-
lidad de medir en primer afio de la carrera Matematica - Fisica
de la UCP de Pinar del Rio.

3.Entre los resultados obtenidos con la puesta en préctica de la
alternativa metodoldgica, estuvo el mejoramiento de la moti-
vacion por la carrera, el ofrecimiento de modos de actuacion
profesoral y el crecimiento apreciable de los indicadores me-
didos que se ilustran en la tabla comparativa de las pruebas
pedagogicas aplicadas antes y después de aplicar la alternativa.
Figura 2
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Figura 2. Resultados de las pruebas pedagdgicas aplicadas antes y después de aplicar la alternativa.
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