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Resumen

Se muestra una sistematizacion teodrica
relacionada con la ensefianza de la Fisica y
otras ciencias naturales, que jerarquiza la
actividad préactica experimental y sus nexos
con la estimulacion de la creatividad de los
estudiantes que se forman como profesores
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estimulacion del pensamiento divergente, la
modelacion de situaciones fisicas y la
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evaluacion de las habilidades especificas de
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Para ello se recurri6 al método analitico- evaluation of the specific skills of the
sintético de investigacion teérica. En students. The use of the analysis— synthesis
particular se expone el diseio de una method from the theoretical research was
practica de laboratorio de electromagnetismo essential. The design of a lab practice of
y se argumenta su contribucion a la electromagnetism is introduced. It is also
formacion de habilidades experimentales y la explained its contribution for the formation of
estimulacion de la creatividad de los experimental skills and the stimulation of
estudiantes que se preparan como futuros creativity in the students training to be
profesores de Fisica en Angola. Physics teachers in Angola.

Palabras clave: enseflanza de la Fisica, Keywords: Physics teaching, laboratory
experimentos y equipos de laboratorio, experiments and laboratory equipment,

disefio de experimentos, creatividad design of experiments, creativity

Introduccion

La actividad experimental constituye una de las lineas mas importantes en la didactica de las
ciencias desde hace décadas debido a sus potencialidades: “[...] desarrolla la curiosidad,
suscita discusiones, demanda reflexion, elaboracion de hipotesis y espiritu critico, entre otras
.1t

Se constata una critica sistematica acerca de las orientaciones algoritmicas y empiristas que
a menudo estan presentes en muchos trabajos practicos. En contraposicion se manifiesta un
interés creciente por actividades experimentales que se imbriguen en [...] concepciones de
proceso de enseflanza aprendizaje con enfoque investigativo y el uso de ordenadores en la
toma y procesamiento de los datos experimentales [...] (Benito, Portela y Rodriguez 2001).

A pesar del reconocimiento de las potencialidades de la actividad experimental para la
estimulacién del pensamiento divergente, es un area poco tratada en las investigaciones
sobre creatividad (Duarte 1995), (Galvis 2007), (Elisondo, Donoldo y Rinaudo 2009) y
(Duarte, Diaz y Osés 2012). Tampoco se jerarquiza la investigacion acerca del desarrollo de

habilidades experimentales en sus nexos con la estimulacion de la creatividad.

! Carrascosa Alis, Jaime [et al]. Papel de la actividad experimental en la educacién cientifica. . p. 157-181.
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En el presente trabajo, a partir de la sistematizacion de la informacién relacionada con la
actividad experimental y los enfoques de la creatividad en la escuela, se argumenta un
conjunto de acciones para la estimulacion de las potencialidades creadoras de los
estudiantes que se forman como profesores de Fisica en el Instituto Superior de Ciencias de
la Educacion (ISCED) de Huila, Angola, con el objetivo de disefiar una practica de laboratorio
sustentada en la teoria sistematizada.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé a partir del estudio de la bibliografia especializada relacionada con
la actividad creadora y sus particularidades en el contexto educativo en su relacion con la
actividad experimental en el proceso de enseflanza aprendizaje de la Fisica, con el fin
especifico de disefiar una practica de laboratorio de Electromagnetismo. Para ello se recurrié
al método analitico-sintético de la investigacion teorica. En particular se elaboraron criterios
para el analisis del contenido de la bibliografia consultada y una sintesis acerca de la
contribucion a la estimulacion de las potencialidades creadoras del experimento disefiado.
Resultado y discusién

Fundamentos tedricos de la actividad creadora

En tanto forma de existencia, desarrollo y transformacion de la realidad social e individual la
actividad, penetra en todas las facetas del quehacer humano. El mundo se conoce en la
medida que los sujetos lo integran a su actividad vital y aprenden a aprovecharse de sus
potencialidades.?

Esta actividad se realiza mediante las acciones, que son: “los actos conscientes y
definitivamente orientados de la actividad.”, de modo tal que, en la realizacién de las
acciones tiene importancia el objetivo, sin el que no hay dominio consciente de la accion.
Para desarrollar las acciones es necesario dominar operaciones que son “[...] las formas de

”4

realizaciéon de la accién [...]". Estas operaciones se realizan con un grado menor de

conciencia respecto de la accién.

? Calzado Lahera, Delcy. Un modelo de formas de organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en la formacion
inicial del profesor. p. 47

® Petrovski, Andrei. Psicologia Evolutiva y Pedagdgica, p. 352.

* Leontiev, Alekséi Nikolayevich. Problemas del desarrollo del psiquismo, p. 197.
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La actividad de estudio se realiza principalmente mediante el proceso de ensefianza
aprendizaje de las diversas asignaturas del plan de estudio, cuyo contenido se elabora a
partir de la ciencia correspondiente, de la cual se toma [...] el conocimiento, sus métodos,
sus caracteristicas y tendencias [...].°> Los conocimientos teéricos permiten a los estudiantes
maniobrar con la representacibn de los objetos, mediados y generalizados por el
pensamiento, convirtiéndose en instrumentos para el dominio progresivo de nuevos
conocimientos, acciones y capacidades.

En el caso de Fisica, los conocimientos tedricos deben formarse en estrecha relacion con la
actividad practica, especificamente con la actividad experimental, tomando como modelo la
que se produce entre los conocimientos tedricos y la actividad experimental en la Fisica
como ciencia. Esa condicion establece exigencias al proceso de ensefianza aprendizaje que
se concretan en el planteamiento y solucion de problemas, la elaboracion de modelos e
hipotesis, la deduccion de consecuencias y el disefio de experimentos. Esta concepcion
estimula a su vez las potencialidades creadoras de los estudiantes.

La actividad creadora escolarizada, estd siempre vinculada con el proceso del conocimiento
y el desarrollo de habilidades. Para comprender su especificidad es necesario delimitar el
contenido del concepto creatividad, estudiado desde diversos enfoques que centran su
atencion en diferentes aspectos de esa compleja cualidad humana. Se identifican cinco
enfoques principales que sistematizan la diversidad de puntos de vista y concepciones
tedricas que subyacen en los estudios de creatividad: la persona, el proceso creativo, el
producto creativo, las condiciones que posibilitan o no la actividad creadora y las que
integran mas de uno de esos enfoques.

Procedente de la psicologia de filiacibn marxista, surge una concepcién holistica de la
creatividad que explica las realizaciones creativas a partir de un equilibrio de factores
afectivo-cognitivos y sociales, de los que se deriva la necesidad de atender las condiciones
ambientales que la propician, el proceso que conduce a ella y los factores afectivo-cognitivo,

propios de cada persona (Mitijans 1995; Gonzalez 1990).

® Segura Suarez, Maria Elena. Tendencias del desarrollo en la ensefianza de la psicologia en Cuba desde inicios del siglo
XVIII hasta el triunfo de la Revolucién en 1959, p.87.
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En sintesis, se asume que la creatividad es explicable si se tiene en cuenta que es el sujeto
guien crea, con sus capacidades y motivaciones integradas en un nivel de regulacion
compleja, la personalidad. Los rasgos que la distinguen son:

» Se manifiesta como proceso de descubrimiento o produccidon de algo nuevo y es
susceptible de ser desarrollada.

» Aulna los procesos cognitivos-afectivos como interaccion dialéctica de la personalidad en
toda su complejidad. Esto determina que los sujetos tengan mejores resultados en
aquellas areas de la cultura en las que se ven implicados desde el punto de vista afectivo.

» Las realizaciones creativas se distinguen por su valor, que pueden tener significacion
desde el nivel personal hasta el universal.

» Tiene un caracter socio-historico, pues depende del medio en que se desenvuelve el
individuo y del momento historico que le toco vivir.

Establecido el enfoque general de estudio de la creatividad, es indispensable ubicar la

significacion y perspectiva de su educacion y desarrollo en el marco de las instituciones

educativas, en particular en la formacion de maestros y profesores de Fisica.

La creatividad en el contexto educativo

Los profesores, en tanto solucionadores de problemas educativos, tienen que afrontar

nuevas demandas, resumidas en la soluciébn de problemas. Lo principal es formar y

desarrollar las habilidades para facilitar procesos de cambio en forma creativa al decir de

Valqui, (2009). No obstante, en la formacion de profesores se ha privilegiado el pensamiento

analitico y légico formal en detrimento del lateral, como apuntan Duarte (1995) y Galvis

(2007).

Se concuerda con Castellanos (2000) en que “[...] la creatividad, en el contexto educativo, es

un proceso interno de la persona, al cual el educador no puede acceder directa y

exhaustivamente, pero que tiene condiciones que se pueden propiciar, controlar y evaluar

[...]°. Basado en la definicion anterior, se asume el término estimulaciéon de las

potencialidades creadoras, en vez de otros como desarrollo de la creatividad, pues lo que

interesa es desarrollar el potencial creador de cada sujeto, donde el producto es un

® Castellanos Simons, Beatriz. Del conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico, p.37



Luz. Revista electronica trimestral de la Universidad de Holguin. Sede “José de la Luz y Caballero”.
Holguin, Cuba. Afio XIV. No. 4. Oct. - Dic. 2015. Il Epoca. Edicion 62. RNPS 2054. ISSN 1814-151X
La actividad experimental, su contribucion a la estimulacion de la creatividad de los estudiantes que se forman como
profesores de Fisica. The Experimental Activity, its Contribution to the Stimulation of Creativity of the Students Training
To Be Physics Teachers

indicador, -a escala personal-, del grado de configuracion y desarrollo de dicho potencial
(Pérez, 2002).
El descubrimiento de una regularidad, de una contradiccion, de una nueva relacién entre
conceptos o fendmenos es también una manifestacion de creacion, especificamente
personal (Pérez et al., 2012). En el caso de los profesores, deben ser conscientes ademas
de la necesidad de formar esas cualidades en sus estudiantes. Las vias y los instrumentos
gue se utilicen para estimular la creatividad deben ser propios del proceso docente educativo
y se organizan en funcién del objetivo, al que se subordinan los contenidos de la educacion.
El alumno, como sujeto activo de su aprendizaje, al desarrollar determinadas tareas tedricas
0 practicas, pone en accion las estructuras operacionales y cognoscitivas de su pensamiento.
Con frecuencia se ve precisado a buscar nuevas vias para lograr el objetivo, resultado que
se potencia si trabaja en pequefios grupos y en aspectos que tienen significacion para él. El
proceso descrito se facilita si se cuestionan las respuestas, se establecen suposiciones o
hipétesis, se intentan nuevas vias de solucion, se toma el error como parte del proceso y se
escuchan y analizan las criticas a las soluciones que se proponen.
Los aspectos antes sefalados actian desde lo externo hacia lo interno, presuponen
procesos de comunicacién interpersonal que estimulan la potencialidad creadora y reflejan el
principio de la unidad de lo afectivo y lo cognitivo. La comunicacion interpsiquica (relacional),
y la comunicacién intrapsiquica (consigo mismo) es consustancial al proceso creativo. En ella
predomina el lenguaje interno y prima el sentido sobre el significado (Gonzalez, 1995). El
proceso de enseflanza aprendizaje debe propiciar la eficiencia comunicativa del profesor con
los estudiantes (Ortiz, 2000) y entre los estudiantes. El trabajo conjunto debe conducir al
descubrimiento del conocimiento, por tal razén se sugieren los siguientes requerimientos
metodologicos para estimular las potencialidades creadoras de los futuros profesores de
Fisica:
» Los problemas que se utilicen deben salir de la practica cotidiana y preprofesional, asi
como de la naturaleza y la ciencia que ensefian 0 se preparan para ensefar.
» Todos los cambios que se introduzcan deben obedecer a una estrategia previamente

analizada, aunque posean caracter experimental.
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> La logica de la asignatura en la busqueda de los problemas deberd siempre
corresponderse en mayor o menor medida con la l6gica de la Fisica.

» Organizar el proceso formativo a partir del logro de una posicion reflexiva que estimule el
desarrollo de la independencia cognoscitiva.

» Estimular la valoracion del aprendizaje, como parte del accionar didactico.

» Considerar los procesos ldgicos del pensamiento y la necesidad del pensamiento lateral
en la solucion de las tareas docentes.

» Reflexionar sobre la concepcion y el proceso realizado y sobre qué saben hacer, como lo
hacen, cdmo se comportan, qué metas tienen, cdmo operan con el contenido y como se
autorregulan.

» Organizar la ensefianza tomando en consideracion el conocimiento previo de los
estudiantes, en particular sus concepciones didacticas espontaneas (Pérez, 2013).

» Durante el proceso de solucion de las tareas docentes y la socializacion de los resultados
combinar el trabajo individual y grupal, de manera que se propicie la comunicacion inter e
intrapsiquica.

Para que el estudiante desarrolle capacidades superiores es necesario que se enfrente a la

solucién de problemas, que elabore hipétesis y busque maneras de contrastar sus ideas,

bien mediante el estudio o con el disefio de experimentos.

La actividad experimental en la ensefianza aprendizaje de la Fisica, sus

potencialidades y limitaciones para estimular la creatividad

En el andlisis que a continuacién se realiza se tiene en cuenta la estimulacién de las

potencialidades creadoras de los futuros profesores de Fisica en el ISCDE de Huila en

Angola mediante la realizacion de las actividades experimentales en la disciplina

electromagnetismo.

En correspondencia con ello, para el estudio de los fundamentos de las teorias que

sustentan la didactica de la fisica se toman como criterios los siguientes:

» Posibilidades que ofrece para la estimulacion de las potencialidades creadoras de los
estudiantes.

Dentro de este criterio se incluyen las siguientes ideas: el aprendizaje de la Fisica debe

formarse mediante procedimientos similares a los que se emplearon para crear ese mismo



Luz. Revista electronica trimestral de la Universidad de Holguin. Sede “José de la Luz y Caballero”.
Holguin, Cuba. Afio XIV. No. 4. Oct. - Dic. 2015. Il Epoca. Edicion 62. RNPS 2054. ISSN 1814-151X
La actividad experimental, su contribucion a la estimulacion de la creatividad de los estudiantes que se forman como
profesores de Fisica. The Experimental Activity, its Contribution to the Stimulation of Creativity of the Students Training
To Be Physics Teachers

conocimiento en la historia de la fisica (Pérez et al., 2012, Gil, 1993, Valdés y Valdés, 1999, y
Pérez, 2012). Hay que estimular a los estudiantes para que adquieran conocimientos y
desarrollen habilidades cientificas.
» Fundamentos tedricos que sustentan la formacién y desarrollo de habilidades, en
particular las experimentales.
Se asume que la habilidad es una formacion psicoldgica ejecutora particular que permite al
hombre utilizar creadoramente los conocimientos y los habitos adquiridos para brindar una
solucion exitosa a determinadas tareas tedricas o practicas con un fin conscientemente
determinado. Toda habilidad se manifiesta a partir de determinados conocimientos, los que
se expresan concretamente en las habilidades, segun Dominguez (2012).
La profundidad y sistematicidad de los conocimientos influyen en la expresion concreta de las
habilidades. Las tareas de tipo creativas, ademas de requerir del pensamiento divergente y
estimular su desarrollo, requieren de habilidades, que se desarrollan de manera singular. Las
tareas practicas exigen de conocimientos especificos y de habilidades experimentales.
Estas dltimas permiten utilizar creadoramente los conocimientos para brindar una solucion
exitosa a tareas experimentales. Exigen del dominio de acciones psiquicas y motoras para la
planificacion y realizacion de la actividad experimental y para la explicacion de los resultados
de dicha actividad.
La actividad experimental tiene naturaleza material objetiva y se adecua a los objetivos de la
asignatura (Domingos et al., 2013). Su realizacién debe partir de la asignacién de tareas
docentes que conduzcan a problemas, en correspondencia con los intereses y necesidades
propias de la formacion profesional de los estudiantes.
En la Fisica, la actividad experimental esté relacionada con acciones vinculadas a la practica
mediante los equipos e instrumentos de laboratorios y objetos naturales o artificiales. La
observacion de un fenémeno en el medio natural, la manipulacién de un instrumento de
medicién o la realizacion de un experimento son actividades experimentales, por esa razén
es necesario delimitar qué es un experimento docente.
El experimento docente, se concibe como forma de organizacion de la actividad experimental
y se clasifica en tres tipos fundamentales: demostraciones, experimento de clases y practicas
de laboratorio. Por lo general, la actividad experimental del estudiante se restringe a dichas
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practicas basadas en el siguiente algoritmo: el profesor orienta, el estudiante ejecuta y el
profesor controla.
De ese modo, el estudiante juega un papel pasivo, no participa en la planificacion del
experimento docente y tampoco puede modificarlo. Esta perspectiva aleja la concepcion de
dicho experimento del cientifico.
Cambiar este orden de accién requiere de una concepcion en la cual el experimento docente
tome rasgos distintivos del experimento fisico. Dentro de una perspectiva estimuladora de las
potencialidades creadoras, ambos tipos de experimento deben tener una concepcion y
funciones semejantes, de ahi que se aprecie como una limitacion lo sefialado en el parrafo
anterior.
En consonancia con lo anterior, el experimento docente de Fisica es el tipo de actividad
practica en la cual los estudiantes, con ayuda o no del profesor, solucionan una tarea
experimental utilizando instrumentos especiales y mediciones con el fin de “redescubrir”,
comprobar, prever o aplicar un conocimiento a nuevas situaciones a partir de la formulacion y
verificacion de suposiciones de caracter hipotético, la deduccion de consecuencias de dichas
suposiciones y la modelacion de las condiciones para obtener las condiciones adecuadas
para dicha verificacion.
La planificacion de experimentos de Fisica es un proceso que requiere de la representacion
previa de relaciones entre las magnitudes que intervienen en la solucion de la tarea
experimental y de la modelacion las condiciones para prever el control de variables que
puedan afectar los resultados. La comprension de la tarea debe conducir mayormente a un
problema experimental, de manera que exija de la elaboracion de ideas hipotéticas. Es
necesario que la imagen psiquica del experimento exista en los experimentadores antes de
realizar la actividad manual.
Disefio de un experimento de Electromagnetismo y argumentacion de su contribucién
a la estimulacién de las potencialidades creadoras
Una manera de expresar la ley de Ohm, formula que la caida de tension V que se produce en
un resistor de resistencia R, por el que circula una corriente eléctrica de intensidad I, viene
dada por:

V =IR (1)
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En muchos casos, las resistencias que aparecen en un circuito se encuentran formando
agrupaciones. A veces es posible considerar dicha agrupaciéon como resultado de dos
asociaciones basicas: en serie y en paralelo.

R Para algunos materiales, la relacion entre voltaje
y resistencia puede ser mas complicada. En la
Figura 1 se presenta una gréfica del
comportamiento entre la corriente y el voltaje en

dos elementos conductores, uno que cumple con

v

la ley de Ohm y otro que no responde a una
Figural dependencia lineal de | =f (u).

Las tareas siguientes te permitiran sistematizar el
contenido relacionado con la ley de Ohm y utilizar la misma para la determinacién de
magnitudes eléctricas, aspecto que es de gran utilidad en la vida préactica.

Tarea 1

Analiza el concepto de resistencia eléctrica. Piensa el modo de medirlo por via indirecta
usando equipos para la medicién de la intensidad de la corriente y la tensién. Describe
posibles vias para determinar de ese modo la resistencia de un resistor que se somete a una
diferencia de potencial variable.

Tarea 2

Escribe un listado de equipos que necesitarias para realizar una tarea como la anterior y las
medidas de seguridad necesarias para realizar ese experimento. Realiza esquemas que
muestren distintas posibilidades de hacer la medicion indirecta planteada en la tarea anterior.
Tarea 3

Determina la resistencia del flamento de una bombilla eléctrica y de una bobina usando un
voltimetro y un amperimetro, conductores, interruptor y una fuente de energia eléctrica.
Determina si tienen comportamiento que se corresponda de manera aproximada con la ley
de Ohm. Elabora un informe en el que sintetices los resultados obtenidos y las conclusiones
a las que arribas con la realizacién de dicho experimento.

El disefio de esta practica contribuye al desarrollo de habilidades experimentales,

conocimientos cientificos y la flexibilidad del pensamiento. La tarea 1 propicia la reflexiéon y

10
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sistematizacién de lo aprendido de la actividad experimental en el orden metodoldgico, asi
como diferentes vias para realizar la tarea, aspecto al que también contribuye la tarea 2. Esta
Ultima estimula la emisién de ideas hipotéticas respecto a posibles comportamientos de un
resistor al someterlo a una tension eléctrica variable. La tarea 3 requiere del analisis de las
consecuencias que se derivan de las ideas elaboradas en la tarea 2 y desarrolla habilidades
para el disefio y realizacion de un experimento docente, que incluye los modos para
sistematizar los datos experimentales, interpretarlos, llegar a resultados y comunicarlos por
via escrita.

Conclusiones

La creatividad en el contexto educativo es un proceso interno de la persona que se
caracteriza por la integracién de procesos cognitivos que se imbrican de forma compleja,
razon por la cual no se accede a su consumacion de forma directa, no obstante, se pueden
propiciar, controlar y evaluar, pues lo que interesa es desarrollar el potencial creador de cada
estudiante. Para que el estudiante desarrolle capacidades superiores es necesario que se
enfrente a la solucidon de problemas, que elabore hipotesis y busque maneras de contrastar
sus ideas, bien mediante el estudio o con el disefio de experimentos.

Cambiar el papel pasivo que juega el estudiante en la actividad experimental requiere de una
concepcion en la cual el experimento docente tome rasgos distintivos del experimento fisico.
Ambos tipos de experimento deben tener una concepcion y funciones semejantes. El
experimento docente de Fisica puede concebirse como el tipo de actividad experimental en
la cual los estudiantes solucionan una tarea experimental utilizando instrumentos especiales
y mediciones con el fin de “redescubrir’, comprobar, prever o aplicar un conocimiento a
nuevas situaciones a partir de la formulacién y verificacion de suposiciones de caracter
hipotético, la deduccién de consecuencias de dichas suposiciones y la modelacion de las
condiciones para obtener las condiciones adecuadas para dicha verificacion.

Concebir el experimento docente de Fisica en su similitud con el experimento cientifico en la
fisica como ciencia, propicia una via para lograr la estimulacién de la creatividad en armonia
con el desarrollo de habilidades experimentales. Las conclusiones previas son una respuesta

especifica a un aspecto recurrente en las investigaciones en didacticas de las ciencias: el
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acercamiento de la actividad de aprendizaje a los rasgos de la actividad investigadora

contemporanea.
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