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cutdadosamente Ya validez de la primera
hipétesis y completar la labor {ya inicia-
da, aungue noincorporada a estamemaoria)
de operativizar la segunda hipétesis, ela-
borar disefios de instrumentos idéneos
para contrastarla con mayor amplitud y
profundidad y concretar dicho contro}
experimental. Estos dltimos aspectos,
relacionados con la segunda hipdtesis de

trabajo, incluyen la transformacién de
otres trabajos pricticos de laboratorio de
acuerdo con la propuesta que se presenta
corno superadora, ia implementacién de
esas préacticas transformadas con alum-
nos de ciclos bdsicos universitarios, la
planificacién y coordinacidn de talleres
destinados a profesores universitarios,
etc. Como perspectivas mediatas, esta

investigacién ha mostrado hasta el mo-
mento la conveniencia de abordar con
cierta profundidad e! andlisis de dos
cuestiones relacionadas con el temna bajo
estudio: la evaluacién en laboratorios de
Fisica basica universitaria y la relacién
entre contenidos tratados y profundidad
en su tratamienta, en los curriculos de la
disciplina en ese nivel educativo,
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1. Introduccién

La formaci6n de profesores de Fisica se
inici6 en Cuba en el afio 1964 en las tres
universidades que entonces existian en
el pais. En aquella época se preparaban
profesores parala Secundaria Bésica, los
cuales adquirfan una doble especialidad
(Fisica-Quimica, Fisica-Matemadtica, etc.)
¥, con un plan de estudios diferente,
profesores de Fisica para los institutos
preuniversitarios.

La asignatura Did4ctica de la Fisica co-
menzé aimpartirse por primera vez, como
parte de la formacidn de profesores de
Secundaria Bésica en el afio académico
1965-66, y de profesores de Prenniversi-
tario, en ¢l afio 1975-76.

En la evolucién de la Did4ctica de la
Fisica como disciplina docente pueden
distinguirse tres periodos, los que estdn
estrechamente relacionados, por una parte,
con cambios introducidos en la forma-
cién de profesores en general y, por atra,
con el nivel de desarrollo alcanzado en
las investigaciones sobre ensefianza de
la Fisica.

En el primer perfodo (1965-67) la disci-
plina tenfa un enfoque eminentemente
prictico; consistia, ante todo, ¢n Ja trans-
mision de la experiencia acumulada por
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prestigiosos profesores durante la ense-
fanza de las ciencias. Esta experiencia
trataba de fundamentarse utilizando ideas
de Diddctica Generat {Klingberg 1972},
En esta etapa no se realizaban investiga-
ciones cientificas en Didéctica de la
Fisica.

El segundo perfodo (1977-87} se inicié
con la creacién de tos Institutos Superio-
r¢s Pedagégicos y Ja elaboracidn de an
plan Gnico de formacién de profesores de
Fisica para la ensefianza media {Secun-
daria Bisica y Preuniversitaric). En este
periodo se realizé el transito a formas de
organizaci6n del proceso docente propias
de la Educacién Superior en Cuba (con-
ferencia, clase prictica, pricticas de la-
boratorio, seminaric} y se actualizaron
los contenides de las diferentes discipli-
nas decenies, Entre 1977 y 1981 se de-
fendiaron las primeras tesis de doctorado
en Didictica de la Fisica (Alvarez 1977,
Ducongé 1980, Paradela 1981, Valdés
1981). Los programas de Diddcticade la
Fisica confeccionados en esta etapa sig-
nificaron un considerable avance en
comparacién con los anteriores; no obs-
tante, durante el desarrolio del proceso
docente abundaban las concepciones
teoricistas y la falta de concreci6n en el
andlisis de muchas cuestiones,

Eltercer pericdo (comenzéen 1987 yse
extiende hasta nuestros dias) se ha carac-
terizado por desplazar el centro de aten-
cién, de las cuestiones generales de la
Did4ctica a las cuestiones especificas de
la ensefianza de la Fisica, definiéndose
cada vez con mayor precision el conter-
do de la Didéctica de la Fisica como
disciplina docente. En esto han ejercido
una notable influencia las dificultades
detectadas en la preparacion de los estu-
diantes para la profesién, el creciente
nimero de investigaciones realizadas en
ensefianza de 1a Fisica y el intenso traba-

jo de elaboracién de materiales docentes
para laensefianza media llevado acabo a
partir de 1987 Las ideas surgidas acerca
de la Did4ctica de la Fisica como disci-
plina docente quedarcn plasmadas en un
nuevo programa {Valdés et al, 1990},

A continuacidn se analizan las dificulta-
des que condicionaron la confeccién del
nuevo programa, el lugar de la disciplina
en la preparacién de los profesores de
Fisica y las ideas tedricas principaies en
fas que se fundamenta el programa.

2. Dificultades en la preparacion de los
estudiantes para la profesién

El anélisis de los resultados de los ex4-
menes finales, de las précticas preprofe-
sionales de los estudiantes y de laactividad
de los recién graduados revels que exis-
tian insuficiencias en la preparacién de
los egresados para realizar las siguientes
tareas:

-Resumir ias ideas esenciales y poner de
manifiesto la ldgica interna de los dife-
rentes temas de! curso de Fisica de la
ensedianza media,

— Analizar los experimentos escolares
fundamentales sobre la base de los con-
ceptos ¥ leyes correspondientes y eva-
luar la infiuencia de las distintas fuentes
de errores.

—Resolver problemas caracteristicos del
curso de Fisica de la ensefianza media y
analizar las etapas principales del proce-
so de su resolucién.

— Preparar a los alumnos para la asimila-
cién del contenido y mantenerlos moti-
vados durante toda ia clase.
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- Dirigir la participacién activa de los
alumnos durante la exposicién del mate-
rial, la realizaci6n de experimentos y {a
resolucién de problemas.

— Localizar y utilizar bibliografia com-
plementaria, en particular en publicacio-
nes periddicas.

— Introducir variantes, de acuerdo con
los materiales disponibles, en el disefio
de los experimentos escolares.

— Plantear y resolver cormrectamente ta-
reas simples de caracter cientifico-peda-
gégico,

Por supuesto que las causas de la insufi-
ciente preparaciénde ios estudiantes para
estas tareas hay que buscarlas en el desa-
mrolle de la carrera en su conjunto, pere
algunas de ellas estaban localizadas enla
concepcién que tenfan los programas de
Didé4ctica de la Fisica.

En estos programas se ponia un énfasis
exagerado en cuestiones generales de la
Didéctica (Klingberg 1972, Danilov y
Skatkin 1978), ias cuales, al estar inclui-
das al inicio de curso, resultaban para los
estudiantes (que no tenfan experiencia
préctica alguna) excesivamente abstrac-
tasy, porconsiguiente, tediosas y carentes
de sentido; por otra parte, esias cuestio-
nes restaban tiempo a otras mds directa-
mente relacionadas con la profesion.
Apenas se prestaba atencion a temas tan
importantes come la formacién de con-
ceptos fisicos y la resolucién de proble-
mas.

La organizacién del curso no era la ade-
cuada; el estudio de los programas mos-
tré gue al trabajo de los estudiantes en
formaindependiente se destinabauntiempo
que era insuficiente. Adema4s, las obser-
vaciones del proceso docente pusieron
de manifiesto que.en las conferencias, e
incluso en formas de organizacién de la
docencia como las clases practicas y los
seminaries, los cuales deben dedicarse
fundamentamente al trabajo de los estu-
diantes, ios profesores invertian un tiem-
po considerable en exponer o discutir
tépicos de caracter general.

3. El plan de estudios para la forma-
cifn de profesores de Fisica en Cuba

Para comprender ia situacién actual de la
Did4ctica de la Fisica como disciplina
docente, es necesario tener en cuenta el
lugar que ocupa en el plan de formacién
de profesores. Esto permite apreciar la
preparacién general que ya poseen los
estudiantes cuando cursan la disciplina.

En el ajio académico 1990-91 entrd en
vigor un nuevo plan de estudios para la
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formacién de profesores de Fisica. El
nivel de ingreso de los estudiantes es de
Preuniversitario y fa carrera se cursa en
cinco afios.

Una de las ideas tedricas en la que se
fundamenta el plan de estudios es que en
la preparacién de profesores deben com-
binarse arménicamente tres componen-
tes: académico, laboral € investigativo,
Esto significa que, junto a las activida-
des académicas, los estudiantes deben
realizar actividades de cardcter laboral &
investigativo,

Para las actividades académicas se dis-
pone de 3.324 horas, distribuidas del
sigwiente modo:

Ciclo de formacién general (23%): In-
glés, Espaftol, Educacién Fisica, asigna-
turas humanisticas y de formacién cultural.

Ciclo basico (61%): Fisica General, Fisi-
ca Tebrica, Electrénica, Astronomia,
Matemitica y Computacién.

Cicle de formacion pedagégica (16%):
Pedagogia, Psicologia, Didactica Gene-
ral, Diddctica de la Fisica e Historiade la
Fisica.

A la Didédctica de la Fisica corresponden
204 horas, es decir, aproximadamente ¢l
6% del tiempo total. Se imparte entre e}
3° v 4°afios delacarrera, después que los
estudiantes han cursade la Didéctica
General.

L.a Diddctica de la Ffsica no se reduce a
su componente académico; se conside-
ran parte integrante de ella las activida-
des de cardcter laboral e investigativo
que llevan a cabo los estudiantes a lo
largo de toda la carrers, en especial, las
de los dltimos afios.

Durante los primeros tres afios, 12 activi-
dad «laboral» de los estudiantes consiste
en la famihiarizacién con el funcionamien-
tode laescuela, iaobservacidny el andlisis
del proceso docente y la realizacién de

determinadas tareas de apoyo a los profe-

sores; en el 4° afio los estudiantes se res-
ponsabilizan, supervisados porun profesor,
con la imparticion de clases a un grupo de
alumnos; en el 5° afio realizan las pricti-
cas preprofesionales, en las cuales des-

empefian la mayor parte de las funciones

de un profesor en ejercicio.

4. La didactica de la Fisica como disci-
plina _docente

Laidea esencial en la que se fundamenta
¢l programa de Diddctica de la Fisica
consiste en concebir el desarrcllo de esta
disciplina como una preparacién directa
de los estudiantes para la profesidn; en

consecuencia, en su base se colocaron
las tareas tfpicas que realiza el profesor
de Fisica en la ensefianza media.

En forma generalizada estas tareas pue-
den formularse del siguiente rnodo:

1. Andlisis cientifico-diddctico de los
diferentes temas del curso de Fisica.

2. Realizacién de experimentos y expli-
cacién de sus resultados apoydndose en
los conceptos y leyes correspondientes.

3. Resolucidén de problemas y andlisis
didéctico de éstos.

4. Planificacién y conduccién del proce-
so de asimilacién de los alumnos.

5. Trabajo cientifico-diddctico dirigido
al perfeccionamiento del proceso de en-
sefianza-aprendizaje. :

Ladisciplina se desarrolla en dos etapas.
La primera etapa tiene un carécter prepa-
ratorio, su objetivo principal consiste en
crear en los estudiantes una base tnica
{un modelo de actividad) para el trabajo
posterior; sucontenido fundamental esta
formado por el andlisis tedrico del proce-
so de ensefianza de la Fisica y de las
tareas tipicas que realiza el profesor. En
particular, se consideran los siguientes
topicos:

- Objeto de estudio y tareas de la Didéac-
tica de la Fisica.

- Objetivos generales, contenido y es-
tructura del curso de Fisica de ia ense-
flanza media.

— Formacion de conceptos.

— Desarrollo de habilidades intelectuales
¥ practicas.

—~Metodologia para el planteamiento y la
resolucién de problemas.

-~ Metodotogia para la realizactdn de los
experimentos demostrativos y Jos traba-
jos de laboratorio.

Ei material concreto que sirve de base
para desarrollar las cuestiones anteriores
estd constituido por temas del curso de
Fisica de la ensefianza media que por sus
caracteristicas son mds propicios que otros
para revelar aspectos esenciales del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje.

En la segunda etapa se consolidan y apli-
can los conecimientos y procedimientos
asimilados por los estudiantes en la etapa
precedente y se adicionan las siguientes
funciones:

— Generalizacidén y sistematizacién de
los conocimientos y métodos de 1a Fisica
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considerados en los programas de la en-
sefianza media.

— Anélisis cientifico-diddctico de tos di-
ferentes temas del curso de Fisica, te-
niendoencuentalas caracterfsticas propias
de ambos niveies, Secundaria Bésica y
Preuniversitario.

— Asimilacién por los estudiantes de co-
nocimientos y procedimientos relativos
a la planificacién, la conduccidn y la
evaluacién del proceso de enseiianza-
aprendizaje.

Elmaterial concreto de esta etapa son las
partes fundamentales del curso de Fisica
de la ensefianza media: Mecdnica, Fisica
Molecutar y Termodindmica, Electro-
magnetismo, Optica, Fisica Atémica y
Nuclear, asi como también, las clases
observadas e impartidas por los estu-
diantes en las escuelas,

E! desarrollo de la disciplina esté orien-
tado hacia el trabajo independiente de
los estudiantes y no hacia ta transmisién
de conocimientos ya preparados. En este
sentido es conveniente abordar cada uno
de los i6picos atendiendo a la siguiente
secuencia: conferencia-pricticas de la-
boratorio-clase practica-seminario. Debe
aprovecharse ademds laexperienciaacu-
mulada por los estudiantes durante las
observaciones de clases y el desempefio
det rol de profesor.

La funcién principal de la conferencia es
formar en los estudiantes una <base
orientadora» (Talizina 1988) para larea-
lizacién del resto de las actividades vin-
culadas al t6pico en cuestién. Durante
las pricticas de laboratorio y la clase
practica, los estudiantes se familiarizan
con material concretoe del curse de Fisica
de la ensefianza media y desarrollan im-
portantes habilidades tedricas y précti-
cas. El seminario constituye una especie
de modelacién de la actividad profesio-
nal y su punto culminante es la exposi-
cibn, en forma resumida, de una clase y
fa posterior discusidn colectiva de sus
eslabones principales.

La experiencia del desarrotlo de 1a Di-
d4ctica de ia Fisica en el ISP Enrique J.
Varona ha puesto de manifiesto que una
distribucién conveniente del tiempo por
formas de organizacién de ladocencia es
la signiente: conferencia-17%, pricticas
de laboratorio-33%, clase prictica-33%,
seminario-17%.

Desde hace varios afios se incluyd la
Historia de la Fisica en el plan de forma-
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cién de profesores, pero muy reciente-
mente esta asignatura ha comenzado a
considerarse parte iniegrante de ladisciplina
Diddctica de la Fisica. Laimportancia de
la Historia de la Fisica en la preparacion
de profesores se veia, fundamentaimen-
te, en la necesidad de intensificar e! as-
pecte educative de la ensefianza: para
constituir el puia espiritual de sus alum-
nos el profesor debe poseer una elevada
cultura, comprender a cabalidad el con-
tenido de la ciencia que explica, Ulti-
mamente su importancia también se
relaciona con cierto paralelismo {Ca-
rrascosa y Gil 1983), constatado por in-
vestigadores y profesores, entre los caminos
del conocimiento, recorridos, durante el
desarrollo de la Fisica y durante e!
aprendizaje de esta ciencia.

5. Conclusion

Los diversos planes de formacién de pro-
fesores se elaboraron al calor de discu-
sionesque oscilaban entre dos concepeiones
extremas: una, que centraba la atencidn
solo en la asimilacidn por los estudiantes
del contenido de la ciencia, y la otra, que
ponia exagerado énfasis en la preparacién
psicopedagdgica de ellos, La existencia
de tales concepciones en 1a formacién de
profesores ha sido constatada por otros
autores (Furi6 y Gil 1989).

La situacién anterior se refiejé en la
evolucidn de la Diddctica de 1a Fisica
como disciplina docente. En un inicio
ésta tenia un enfoque pragmdtico; mis
tarde se caracterizé por abordar un volu-
men considerable de tdpicos generales,
prestdndole poca atencién a cuestiones
especificas tan importantes como la for-
macion de conceptos fisicos y 1a resolu-
cién de problemas.

Desde nuestro punto de vista, €l foco de
atencidn en la formacién de profesores
debe estar en las tareas tipicas que éstos
han de realizar durante el ejercicio de la
profesién, Semejante enfoque contribu-
ye, por una parte, a lograr un adecuado
equilibrio entre los contenidos delaciencia
y los contenidos psicopedagdgicos y, por
otra parte, a establecer una relacién mas
estrecha de los conocimientos tedricos
con la prictica escolar.

En la actualidad, las discusiones acerca
de la formacién de profesores de Fisica
seconcentran alrededor de la cuestidén de
cudles son los conocimientos y habilida-
des, relativos a la ciencia (Fisica Gene-
ral, Fisica Teérica, Matemaitica, eic.),

psicopedagégicos (Psicologia, Pedago-
gia, Diddctica General) y de preparacién
general (asignaturas humanisticas) que
son imprescindibles a un profeser de
Fisica de ensefianza media,
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